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RESUMEN

Los Bregmaceridos, se encuentran entre las diez familias mas abundantes, entre aguas
neriticas y oceanicas con una reconocida migracion vertical Unica en aguas anoxicas.
Con el fin de evaluar aspectos poblacionales de Bregmaceros cantori, se realizaronocho
camparias a bordo del buque oceanografico HNO.GUINES, entre los afios 2012 y 2015.
Los ejemplares se capturaron utilizando una red modelo Bongo de 75 cm de diametro de
boca, equipada con dos mangas (una de 333 um y otra de 555 pum). Los calados se
realizaron de manera oblicua, durante 15 minutos a una profundidad de 50 m
aproximadamente. Las muestras fueron colocadas en formol al 5% hasta su
procesamiento en el laboratorio. Las larvas fueron medidas, pesadas y fotografiadas. Los
otolitos fueron extraidos, conservados en seco y fijados en resina termoplastica,
posteriormente se pulieron, fotografiaron, midieron y realizaron el conteo de las lineas
de crecimiento diario. En total se capturaron 1770 individuos de B. cantori en diferentes
fases de desarrollo ontogénico, su abundancia mensual fluctu6 entre 439 indv. para
febrero-2013 y 8 indv. para diciembre-2014, con promedio de 220+124 individuos. Sus
tallas estuvieron comprendidas entre los 1110,67 y 22000,00um Ls, con promedio
general de 3805,43+1987,53 um Ls. El rango de tallas que mas se repitio fue entre los
3000 a 5000 pwm de Ls. Las edades estuvieron comprendidas entre 18 y 95 dias,
promediando 44,93+17,33 dias de nacidas. La ecuacion que representa la relacion que
existe entre la longitud y su peso es P= 2e-12L.s>%"®, (R?=0,86; n=1760), presentando un
crecimiento de tipo alométrico minorante, b<3 (Ts=-15,85; p<0,001), El factor de
condicion presentd variaciones temporales significativas (KW=260,54; p=0,0001)
fluctuando entre 0,0197 para abril-2015 y 0,1666 para octubre-2014, con promedio de
0,1806+0,0898 Kn. Se observo una relacion positiva entre el crecimiento en tallas y el
incremento del tamafio del otolito, es decir, a medida que crecen los individuos también
va aumentando el didmetro del otolito. Igualmente se observaron diferencias estadisticas
para la tasa de crecimiento de la especie por campafa (KW=44,1303, p=2,01643E-7),
mostrando para febrero-2013 la menor tasa de crecimiento promedio retrocalculada de la
especie, con 43,59 um/dia, y un aumento de la misma en abril-2013, con 302,10um/dia.
La tasa de crecimiento poblacional se determind por medio de la ecuacion
Ls=(152,88*Edad)-235,48, representando el valor de la pendiente (152,88 pm), la
longitud estandar que debid poseer los individuos al nacer (edad cero). En relacién a la
temperaturadel agua a los 55 metros de profundidad, present6 diferencias estadisticas
entre los periodos de surgencia y calma (K-W=40,3741; p=2,0970E°), observandose
una fuerte correlacion entre esta y la tasa de crecimiento (Spearman=0,4944; p=0,0002),
apreciandose que a medida que sube la temperatura la tasa de crecimiento se incrementa,
siendo el caso contrario cuando la temperatura baja en la época de surgencia.B. cantori
es una especie abundante en la fosa de Cariaco, adaptada a vivir en este ambiente
extremo, el cual es usado por esta especie para cumplir con todo su ciclo vital por las
condiciones ambientales éptimas que representa para su poblacion.



INTRODUCCION
Desde su inicio, la ciencia pesquera ha considerado que los cambios en las poblaciones
de peces son el resultado de un equilibrio dinamico entre los procesos de pérdida y
ganancia de biomasa que, a su vez, estan determinados de manera importante por el
esfuerzo pesquero y el reclutamiento. Si bien se reconoce que el reclutamiento guarda
estrecha relacion con procesos denso-dependientes y que las relaciones entre especies
son un elemento importante que afecta directamente la sobrevivencia, poco se han
explorado las interacciones multiespecificas durante los primeros estadios de vida de los

peces (ACEVES-MEDINA 2003).

Durante estas primeras fases de vida, los peces en general poseen areas de distribucion
mas restringidas (organismos estendcoros) respecto a las de los adultos, debido a
procesos hidrograficos de concentracion y retencidn de larvas y prejuveniles, asi como a
migraciones verticales que les permiten permanecer en ciertas areas. Adicionalmente,
dado que los adultos seleccionan cominmente areas muy especificas para los desoves, la
presencia de estos estadios se convierte en un indicador bastante Gtil, no sélo de las
estrategias reproductivas de cada especie (MOSER et al. 1987) sino de las relativas al

ambiente.

La mayoria de las especies de peces marinos se caracterizan por presentar elevadas tasas
de fecundidad, posiblemente como una adaptacion a la alta mortalidad que experimentan
las clases anuales (MAY 1974). Las etapas planctonicas y micronecténicas de los peces
son las fases mas sensibles y vulnerables a los cambios fisicos y biol6gicos de su
entorno (HUNTER 1981); entre estos Gltimos, la variabilidad en la disponibilidad del
alimento y la depredacion afectan directamente la sobrevivencia y el subsecuente
reclutamiento de las poblaciones adultas (HIORT 1914). Esta vulnerabilidad depende en
gran medida del periodo de desove asi como de la composicién y abundancia de la

comunidad zooplancténica (PALOMARES-GARCIA & VERA-ALEJANDRE 1995).



Los peces mesopelagicos son pequefios y viven en la zona crepuscular del océano,
constituyendo uno de los rasgos més caracteristicos del océano abierto. Es probable que
sean los vertebrados mas abundantes de la tierra; siguen siendo uno de los componentes
menos investigados del ecosistema de mar abierto, con importantes lagunas en nuestro
conocimiento sobre su biologia, pesqueria y adaptaciones, e incluso grandes
incertidumbres sobre su biomasa global. Las estimaciones de arrastre sugieren que su
biomasa es de ~1000 millones de toneladas, un ndmero comunmente usado en
evaluaciones de la funcion del ecosistema y la biogeoquimica del océano global.
IRIGOIEN et al. (2014) determinaron una biomasa 10 veces superior que la encontrada en
estudio reciente (GAscuUELet al. 2008). Como muchos peces mesopelagicos, dominantes
en las areas oceanicas, son fuertes migradores verticales, alimentandose en la parte
superior de la columna de agua y excretando a profundidad, estos resultados tienen
implicaciones importantes para los ciclos biogeoquimicos del océano, ya que estos
animales proporcionan conectividad tréfica y transportan carbono orgénico entre la

superficie y el océano mesopelagico (IRIGOIENet al. 2014).

Una de las diez familias mas comunes y abundantes en las recolecciones
ictioplanctdnicas tanto en aguas neriticas como oceanicas es Bregmacerotidae, conocida
comunmente como bacaletes, ampliamente representada en los mares de las regiones
tropical y subtropical (HoOuDE 1984). De esta familia se conoce un solo género:
Bregmaceros, con nueve especies, tres de las cuales han sido registradas para la fosa de
Cariaco en Venezuela: Bregmaceros cantori Milliken & Houde 1984, B. atlanticus
Goode & Bean 1886, y B. macclellandi Thompson 1840 (CLANCEY 1956; HOUDE 1981,
MILLIKEN & HOUDE 1984; SAKSENA & RICHARDS 1986).

Algunas de las especies de bregmacerdtidos son abundantes y se concentran
principalmente en profundidades cercanas a los 300 m. Por ser de talla pequefia, sélo
unos cuantos centimetros, estas especies carecen de atractivo para las pesquerias; no
obstante, su papel ecoldgico en el ambiente marino es muy importante como eslabén en

la cadena tréfica y en el flujo de energia entre consumidores primarios y especies de
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mayor tamafio de las comunidades mesopelagicas, ya que los adultos y juveniles de esta
familia tienen extensas migraciones verticales y ocurren en alta abundancia (ZAVALA-

GARCIA & FLORES-COTO 1994).

En este sentido y de manera general, los intentos de definir zonas verticales en los
océanos se han basado en la profundidad, pero BRUUN (1957) ha puesto de relieve que
los limites de varias zonas solo son significativos cuando se basan en caracteristicas
fisicoquimicas. En el Atlantico tropical oriental, la barrera principal entre la fauna de
superficie y la de profundidad, es la termoclina superficial, que se encuentra a una
profundidad de 30 a 50 m. Por lo tanto, la fauna de media agua, seré la fauna que habita
el area desde la termoclina hasta el fondo. Basandose en las temperaturas, entonces para
esta area la zona epipelagica se extiende desde la superficie a unos 50 m. La

mesopelégica de 50 a 300 m, seguida por la batipelagica desde los 300 a 1000 m 0 mas.

Con muy pocas excepciones, la etapa larval de los peces mesopelagicos transcurre en la
capa superficial, productiva del océano. Las larvas en general son transparentes, y sus
partes pigmentadas pueden estar cubiertas por una capa plateada. Los huevos son
puestos en profundidad y se desarrollan a medida que suben a la superficie. Durante y
después de la metamorfosis, los juveniles bajan al espacio de vida de los adultos. Este
ciclo permite una amplia distribucion de las larvas, de modo que el animal puede poblar
zonas donde no podria reproducirse. Aparentemente, la composicion faunistica de las
"comunidades” de peces del mesopelagial corresponde a una diversidad baja, con una o
pocas especies mas abundantes que las deméas (MENNI 1983).

Distintos métodos han sido utilizados para determinar la edad y el crecimiento de
muchas especies de peces: observacion de los individuos, los estudios de marcado y
recaptura, analisis de frecuencia de tallas, relacion ARN/ADN, la cria en cautividad de
los ejemplares y a partir de las marcas de crecimiento en los tejidos calcificados o
microincrementos de crecimiento (anillos) presentes en algunas estructuras duras, como

escamas, cleitra, urohiales, veértebras, espinas, radios y otolitos; asi como lo han
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detallado TAVARES (2001); ARAYA & CuBILLOS (2002); RAMIREZ& MARIN (2006);
MOLTSCHANIWSKYJ &CAPPO (2009); BELTRAN et al. (2010) y KELLER et al. (2010).
Dichas marcas se originan debido a factores intrinsecos y varian con el desove, el
metabolismo y los cambios de residencia, asi como también por componentes
ambientales, como temperatura, salinidad, luz y alimento (MORALES-NIN 2000; DOWER
et al. 2009; MILLNER et al. 2011). Este ultimo método de determinacion de la edad parte
del supuesto de que estos anillos se forman con frecuencia constante y que la distancia
entre anillos consecutivos es proporcional al crecimiento del pez (MORALES-NIN 1987).
Los otolitos sirven como un registro permanente de la historia de vida de un pez
individual, y poseen una gran cantidad de informacion sobre la edad, tamafio,
crecimiento y ontogenia diaria de los peces (GERARD & MALCA 2011). Los ciclos
estacionales de crecimiento dan lugar a la formacién de anillos en las escamas, huesos y

otolitos.

Existen muchas razones por las cuales se utiliza la microestructura de los otolitos en la
determinacion de la edad y el crecimiento de peces. Los otolitos han sido usados para
calcular la edad en peces, desde que Reibisck observara por primera vez en 1899la
formacion del anillo anual en Pleuronectes platessa (citado por RICKER 1975). Sin
embargo, el contaje anual no fue usado en la estimacion de la edad de peces jovenes
(Edad 1), los cuales no han formado adn sus primeros annulus (primer anillo anual). La
técnica del incremento diario aclaré este problema por permitir la estimacion de la edad

diaria (STEVENSON & CAMPANA 1992).

Para algunas especies de zonas frias y templadas, los cambios de temperatura debido a la
estacionalidad varian la formacién de las marcas (QUIGNARD & FARRUGIO 1981). En el
caso de los tropicos, estas variaciones pueden estar asociadas a otros factores externos,
algunos ya mencionados, como las lluvias, la abundancia o escasez de alimento, o
factores internos como el desove y las migraciones (ALVAREZ 1976, SPONAUGLE et al.
2009). La determinacion de la edad, a partir de la formacion de marcas de crecimiento

en las estructuras duras de los peces se relaciona directamente con la reduccion del
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crecimiento durante periodos particulares (CARLANDER 1974). En este sentido,
PANNELLA (1974) menciona que en las estructuras duras de peces tropicales ocurren
periddicamente bandas de crecimiento que, una vez establecida la periodicidad de su

formacion, pueden ser utilizadas para la determinacion de la edad.

Los otolitos son los primeros tejidos calcificados que se forman durante el desarrollo
embrionario, siendo una estructura que registra constantemente los eventos diarios en los
estadios larvarios y los eventos anuales durante toda la vida del pez (MORALES-NIN
1987); durante la embriogénesis, y en el inicio del desarrollo larvario, se forma un
nacleo denso central, Ilamado nucleolo, en torno al cual se depositan sucesivas capas
concentricas de cristales y matriz organica. Las variaciones ciclicas en la tasa de
depdsito de estos dos materiales dan lugar a la formacion de estructuras o anillos de
crecimiento (MORALES-NIN 1987); por lo tanto, es la estructura de preferencia cientifica
para la determinacion de la edad y crecimiento en peces. Estos estan constituidos de
carbonato de calcio depositados en forma de aragonita en el oido interno, el cual esta
formado por tres camaras membranosas (utriculo, saculo y lagena). Los otolitos se
encuentran en pares y reciben diferentes nombres, dependiendo de la camara que
ocupen; se denomina Lapillus al otolito que se encuentra en el utriculo, Sagitta al del
saculo y Asteriscus al de la lagena; y estan relacionados con la deteccion de sonidos, el
equilibrio y orientacion de los peces (PoppErR 2003). El otolito sagitta es el mas
empleado a causa de que su mayor tamafio lo hace facilmente manejable (MORALES-NIN
1987) a la hora de calcular la edad de los peces. Al comparar los tres tipos de otolitos, en
Mendia menidia, BARKMAN (1978) encontrd que el sagitta y lapillus podian ser usados
en la determinacion de la edad, pero que el asteriscus no era confiable. Esto no es

sorprendente, ya que en muchas especies éste se forma posterior al desarrollo larvario.

La técnica del incremento diario fue desarrollada a comienzos de los afios 70 y durante
los Gltimos 46 afios ha ganado amplia aceptacién al permitir la determinacion de la
biocronologia de los peces tanto marinos como dulceacuicolas (CAMPANA & THORROLD

2001), desde que PANNELLA (1971) observara por primera vez aproximadamente 360
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incrementos concéntricos finos dentro del annulus en otolitos de peces de aguas
templadas. Estos incrementos fueron postulados como cambios diarios en la
microestructura de los otolitos. PANNELLA (1974) observd también que incrementos
semejantes se encontraban en peces tropicales adultos y ademéas observd que estos
seguian un patrdn; un ciclo de 14 dias que coincidia con los patrones de comportamiento
lunar, con lo cual demostrd que la formacion de estos anillos diarios ocurre regularmente
en peces tropicales. Aunque PANNELLA (1971) comenzd a utilizar la técnica para definir
annulus en adultos, posteriormente, la mayoria de los investigadores usaron la técnica
para los estadios larvarios en los cuales previamente no podia estimarse la edad

(IcLEsIAS et al. 1997), a menos que se criaran en cautiverio.

En larvas de peces, la presencia de microincrementos en los otolitos ha dado apoyo a los
estudios en la determinacion de la edad, crecimiento, mortalidad e historia de la vida
temprana (SPONAUGLE et al. 2009; FOLKVORD et al. 2010; BySTYDZIENSKA et al. 2010;
MEHANNA & SALEM, 2011; GUNNARSSON et al. 2012; WARD et al. 2012, DEHGHANI et al.
2015). Estos estudios dependen de los siguientes supuestos: la formacion diaria de los
microincrementos de crecimiento (PANNELLA 1971, 1980; CAMPANA & NEILSON 1985),
0 con alguna tasa constante (LoucH et al. 1982); que la fecha de formacion del
microincremento inicial sea conocida (VoLk et al. 1984); y que exista una relacion

funcional entre el crecimiento del otolito y la longitud de la larva (LAROCHE et al. 1982).

Algunos trabajos previos como ARAYA et al. (2003) con Trachurus symmetricus; BALZA
& MARIN (2006) en larvas de Sardinella aurita;QUEIROZ DE ALBUQUERQUE et al. (2009)
con Micropogonias furnieri;BROWN & SANCHEz (2010) en larvas y juveniles de
Engraulis anchoita y Sprattus fuegensis, han demostrado que la estructura del
crecimiento en otolitos de peces tiene una base diaria. GONzALEZ (1977) indica lo
complicado que puede ser el uso de otolitos en peces tropicales, por la dificultad en la
identificacion de los anillos verdaderos y falsos. Sin embargo, cabe resaltar que se han
mejorado las técnicas utilizadas para la lectura de los otolitos, incrementando la

confiabilidad de las mismas (MORALES-NIN 1991).
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En Venezuela, se han realizado estudios de edad y crecimiento a través del analisis de
los otolitos, entre ellos se pueden citar los estudios con Mugil curema (MARiNet al.
2003), Sardinella aurita (BALZA & MARIN 2006; BALZA et al. 2006; RAMIREZ & MARIN
2006),  Xenomelaniris brasiliensis (MARIN et al.2010),Haemulon steindachneri
(MORALES & GONzALEz 2010), y Eucinostomus argenteus(HERRERA et al.2012);

quedando demostrada la validez de esta metodologia para estas especies.

Por otro lado, no se ha realizado ningun tipo de estudio poblacional sobre Bregmaceros
cantori que permita hacer un seguimiento sobre las variaciones de su abundancia;por lo
que se parte de la hipotesis, que la poblacién de esta especie, la cual tienen como nicho
las aguas de la fosa de Cariaco, sufrird cambios en su abundancia y tasa de crecimiento
entre periodos climaticos contrastantesde aguas fria y calidas. Dado a ello, se propone el
estudio de algunos pardmetros poblacionales para la obtencion de una medida de su tasa
de crecimiento diario que permita establecer como crece esta especie en sus fases
iniciales, y a la vez destacar las variaciones de dicho crecimiento con los cambios

ambientales fisicos estacionales en la fosa de Cariaco.



METODOLOGIA

Area de estudio

La Cuenca o fosa de Cariaco se encuentra ubicada al oeste de la peninsula de Araya,
estacion fija (figura 1), costa oeste del estado Sucre, (Latitud 10° 30’ N y Longitud 64°
40’ O). Es una depresion de aproximadamente 1400 m de profundidad, localizada en la
plataforma continental de Venezuela, entre cabo Codera y la peninsula de Araya,
conectada con la parte sureste del Mar Caribe a través de un umbral que alcanza 140 m
en su punto mas profundo (RICHARDS & VACCARO 1956; RICHARDS 1960; FUKUOKA &
BALLESTER 1963; ATHEARN 1965; OKUDA et al.1974; LLANO et al.1991).Esta se
caracteriza por su ambiente andxico por debajo de los 250 m de profundidad, debido al
caracter restringido de los movimientos de adveccion y mezcla a tales profundidades. La
fosa de Cariaco ha sido fuente de investigaciones en los ultimos afios. Una de las
razones principales es que sus sedimentos poseen uno de los registros mas grandes y
exactos de los cambios climéaticos de la zona tropical del Atlantico Norte (ASTOR et
al.1998).
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Figura 1. Ubicacion geografica de la estacion de muestreo del Proyecto Cariaco.



Recoleccion de muestras

La colecta de las muestras plancténicas (Bregmaceros cantori) se realiz en una Unica
estacion a bordo del B/O HNOS. GINES, propiedad de Fundacion La Salle; en dos
campanas por afio durante cuatro afios,desde el 2012 hasta el 2015 (octubre y diciembre
de 2012, febrero y abril de 2013, octubre y diciembre de 2014 y marzo y abril de 2015),
en dos horarios establecidos: noche (entre las 11:00 pm y 1:00 am) y dia (entre las 9:00
amy 12:00 pm), por el comportamiento migratorio nictimiral que realiza esta especie en

la vertical de la columna de agua.

La red de plancton utilizada fue modelo Bongo de 75 cm de diametro de boca, equipada
con dos mangas (300 y 500 micras). También se utilizé una red estandar de abertura de
malla de 1 mm, con 58 cm de diametro de boca, para la colecta de tallas méas grandes de
la especie a evaluar (pertenecientes al micronecton). Los calados se realizaron de manera
oblicua, con una duracion de 15 minutos para bongo y 30 minutos para el micronecton, a
una profundidad de 50 m aproximadamente, que es donde, por lo general se concentra
la banda de plancton en aguas semioceanicas de la plataforma continental de centro-
oriente del pais, en el limite superior de la termoclina,esta profundidad fueestimada a
partir de una tabla de angulos medido con un clinbmetro manual, a una velocidad

constante de arrastre de 2 nudos.

Las muestras fueron concentradas usando un tamiz de 300 micras; seguidamente fueron
fijadas con formaldehido al 5% en agua de mar, yalmacenadasen frascos plasticos
debidamente rotulados, para trasladarlas al Laboratorio de Ictioplancton del
Departamento de Biologia Marina del Instituto Oceanografico de Venezuela, en donde
les fue cambiado el fijador por etanol al 70 % para conservar y mantener en buen estado

los otolitos de las larvas y juveniles de peces.

Analisis de la especie
La identificacion de las larvas y prejuveniles se realizé a través de caracteres meristicos,

morfometricos y descripciones morfologicas especificas, utilizando para ellos los
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caracteres utilizados por MILLIKEN& HOUDE (1984), RICHARDS (2005) y FAHAY (2007).
Ademas, se tomaron en cuenta caracteres adicionales como: distribucion de
cromatoforos, ausencia o presencia de apéndices, forma y posicion de ojos y boca
(FAHAY 2007). También aspectos conspicuos como: la sincronizacién de las tallas con la
pigmentacion, denticidn, escamas y estructuras como las espinas y aletas, que son los

aspectos més utilizados en la descripcion taxondmica (KENDALL & MATARESE 1994).

Una vez identificada la especie, cada ejemplar fuefotografiado por duplicado con la
utilizacion de una cadmara para microscopioestereoscopicotrilocular marca Pixela para la
toma de las medidas morfométricas, como: la longitud estandar (Ls), longitud total (LT),
altura (Alt), longitud de la cabeza (LC), el didametro ocular (DO), Longitud anteroanal
(LAA) y Longitud posteroanal (LPA). Para ello se utilizd el programa para analisis de
imagenes SigmaScan Pro5.También se le tomd el peso himedo, pasado rapidamente por
una servilleta para eliminar los excesos de agua, en una balanza analitica de cuatro

decimales.

La relacion longitud-peso se estableci6 a través de la relacién alométrica definida por
BEVERTON & HOLT (1957):

P=alP

Doénde:

P = es el peso del cuerpo en gramos (g).
L = es la longitud estandar (mm).

a'y b = son constantes.

En esta ecuacion se comparara con b=3 a través de un t-student (SOKAL & ROHLF 1997),
ya que se considera que el peso del cuerpo varia en funcion a la potencia cubica de la
longitud. Si “b” no difiere de 3 significativamente, se dice que el crecimiento es
isométrico, si “b” difiere de 3 se le considera alométrico, que serd mayorante si “b” es

mayor que 3 y minorante si “b” es menor que 3.
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El factor de condicidn fisioldgica (Kn) se determind mediante la ecuacién propuesta por
LE CREN (1951):

Kn = P/p*

Donde:

P = representa el peso que tiene el individuo.

p* = el peso que deberia tener segun la longitud promedio de su grupo, obteniéndose
mediante la expresion P = aL’.

Andlisis de los otolitos

Una vez tomadas las medidas morfométricas de los ejemplares de Bregmaceros cantori,
se procedid a extraerles los otolitos sagitta con ayuda de agujas de diseccion y pinzas
bajo una lupa estereoscopica. La preparacion de los otolitos se hizo siguiendo la
metodologia de SECOR et al. (1992). Cada par de otolitos fue fijado en laminas porta-
objetos con resina termo-plasticaCrystalbond™ 509, para después ser medidos (didmetro
del otolito- DOto). Una vez se observasen los anillos de crecimiento diario, cada otolito
fue fotografiado y mediante el sistema de analisis de imagenes SigmaScan Pro5 se
procedio al conteo de los anillos de crecimiento diario, teniendo en cuenta que en
condiciones normales los microincrementos tienen una base diaria (PANNELLA 1971;
MOKSNESS 1992; BALZA & MARIN 2006), y suponiendo que el primer anillo es el de
eclosion; se determind que el nimero de anillos contados representa el nimero de dias
de edad de cada organismo. Asi mismo, se medié la anchura de cada microincremento o
anillo de crecimiento en su totalidad. Tambien se tomaron las medidas desde el nucleo
hasta los anillos 13 y 25, una vez corroborada esta como la fase de crecimiento
exponencial de la especie, para asi calcular la tasa de crecimiento tedrico o

retrocalculada(KAUFFMAN 1981; JONES 1986).
Para cada otolito se realizo tres conteos y se calculd el promedio del numero de lineas

contadas, a estos se le aplico el coeficiente de variacién, si este era superior al 15 %, el

otolito era devuelto para su analisis por segunda vez, tres semanas después de las
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primeras observaciones, de seguir dando errores por encima del 15% en el coeficiente de

variacion, este era retirado de la base de datos.

Para determinar la duracion de las distintas fases del ciclo larvario, se midio los grosores
de los anillos de crecimiento desde el primer anillo hasta el Gltimo, y la diferencia entre
grupos de grosor indicaron un cambio ontogénico dentro del ciclo de vida temprano de
esta especie, que definiria en qué momento del ciclo se encuentran los individuos, es

decir, cuando estan en fase de prolarvas, larvas, postlarvas o prejuveniles.

Andlisis estadisticos

Se realiz6 un andlisis de regresion para establecer la relacion morfologica entre la
longitud estandar de la especie y el radio de sus otolitos. Se ajustaron los datos de Ls-
R_otolito a un modelo lineal para describir el crecimiento larval (crecimiento reciente),
dondela pendiente (b) de esta ecuacion (Ls=a+bRot) describia la tasa de crecimiento

promedio poblacional (mm/dia) (KAUFFMAN 1981; JONES 1986).

El crecimiento retrocalculado se determinéempleando las tallas pretéritas, considerando
que el tamafio del otolito es proporcional al tamafio de la larva (THORROLD &
WILLIAMS1989); para esto se tomo la franja del otolito considerada como la fase de
crecimiento exponencial en etapa postlarval, siendo la ecuacién que predice el
crecimiento retrocalculado individual:

A = (L32 — le)/(tz — tl)
Donde:
A =El crecimiento retrocalculado.
Ls: = Longitud estdndar a la edad 1
Ls2 = Longitud estandar a la edad 2
t1=Edad 1 a la longitud estandar 1
t>=Edad 2 a la longitud estandar 2

Para el célculo de las longitudes pretéritas se utilizé el radio del otolitoformado por cada
incremento diario y la ecuacion resultante de relacionar la Ls de la larva con el radio del

otolito. La pendiente de esta ecuacion representa la tasa pretérita de crecimiento
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promedio para cada dia de vida de la larva. La pendiente de las tasas de crecimiento en
distintas épocas del afio se compararon a través de un andlisis de varianza (SOKAL &
RoHLF 1997). Igualmente se realiz6 un analisis de correlacion de Spearman para
determinar la relacién existente entre la tasa de crecimiento larvarioy la temperatura del
agua a 55 m de profundidad, en las épocas de surgencia y calma (CAMPANA & JONES
1992).

Temperatura

La temperatura del agua se tomo a los 55 metros de profundidad en la estacion Gnica del
Proyecto Cariaco, de las campafias 196 y 198 (2012), 199 y 200 (2013), 215 y 217
(2014) y, 219 y 220 (2015), esta fue sustraida del indice de datos oceanograficos de la
Universidad del Sur de la Florida, correspondientes al proyecto Cariaco a través de
pagina web http://imars.marine.usf.edu/CAR-legacy/data/CTD_DATA/PROCESSED/.

13
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RESULTADOS
Se analizd la estructura poblacional de larvas de Bregmaceros cantori sobre la base de
una muestra de 1770 individuos, de las cuales el 59,14 % fueron capturadas en horas
diurnas; no se observaron diferencias significativas de la abundancia entre periodos
climéaticos(KW=2,0833; p=0,1489).La abundancia mensual de esta poblacién fluctud
entre 439 individuos en febrero de 2013 y 8 individuos en diciembre de 2014, con
promedio de 220+124 individuos. A pesar de no encontrarse diferencias estadisticas
entre los periodos, se puede observar que la época de surgencia B. cantori aumenta su

abundancia (Figura 2).

Abril - 2015

Marzo - 2015
Diciembre - 2014

@  Octubre - 2014
> Abril - 2013
Febrero - 2013 24,94
Diciembre - 2012

Octubre - 2012

Abundancia Relativa (%)

Figura 2. Variacién temporal de la abundancia de B. cantori en 8 campafias
oceanogréficas entre el 2012 y 2015.

En relacion a las tallas obtenidas, estas estuvieron comprendidas entre los 1110,67 y
22000,00um de longitud estandar, con promedio general de 3805,43+£1987,53um de
longitud estandar. El rango de tallas en donde los individuos se presentaron con mayor

abundancia esta entre los 3000 a 5000 um de Ls. A través del conteo de los anillos de
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crecimiento diario de los otolitos sagitta, las edades estuvieron comprendidas entre 18 y
95 dias, promediando 44,93+17,33 dias de nacidas (Tablal).

Tabla 1. Datos bésicos de los ejemplares examinados de B. cantori de la Fosa deCariaco,
Venezuela.

Longitud estandar (micras) Edad
Mes/afio n Min - Max Promedio y Desv. Est.  Promedio (dias)
oct-12 286 1545,20 -10252,94 4824,71+1384,01 27%6,1
dic-12 174 2228,38 - 10687,67 5155,32+1863,93 27,5%6,8
feb-13 439  1478,76 - 1425451 2966,15+£1877,76 57,7£19,0
abr-13 234  1298,80 - 11405,81 4079,9+2417,43 23,3t4,8
oct-14 137 1110,67 - 3893,07 2198,93+485,68 53,29+9,18
dic-14 8 1737,01 - 11452,05 5734,19+3724,41 64,67+18,59
mar-15 253 1400,96 - 8222,18 2934,21+901,07 38,71+9,59
abr-15 229 1942,18 - 22000 4671,13£1928,18 49+10,89
TOTAL 1760 1110,67 - 22000 3805,43+£1987,53 44,93+17,33

Esta especie presentd una distribucion de la talla con comportamientos unimodales por
campana, con predominio de ejemplares a las longitudes comprendidas entre los 3y 5
mm de Ls, estas tallas correspondieron a los estadios prolarvales y larvales, con inicio de
flexion del notocordio, pero sin llegar a la fase postlarval. En general, esta especie
presentd longitudes que oscilaron entre los 2198,93+485,68um para octubre de 2014 y
5734,19+3724,41um para diciembre de 2014, observandose la talla mas grande

capturada en el mes de abril de 2015 con 22 mm de longitud estandar (Figura 3).
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Figura 3. Estructura de frecuencias de longitudes estandar de B. cantori, capturados en la
Fosa de Cariaco, Venezuela.
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La zona de estudio sirve para la especie como area de reproduccion, segun la abundancia
de larvas en fases tempranas encontradas, y posiblemente como zona de alevinaje y
alimentacion. Como la mayor cantidad de ejemplares se presentaron en tallas pequefias,
siendo pocas las tallas > 7000 um se tomaron todos los valores de las mediciones de la
longitud estdndar (Ls) y peso (p) para generar la curva de regresion, obteniendo asi una
ecuacion Unica para los ocho meses, la cual describe la relacion que existe entre la
longitud y su peso. Esta ecuacion es P= 2e-12L.s>%"®, (R?=0,86; n=1760) (Figura 4).
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Figura 4. Relacion longitud-peso de B. cantori, capturados en la Fosa de Cariaco,
Venezuela.

De acuerdo con la prueba t-student, aplicada al valor de la pendiente b se aceptd la
hipotesis deb<3 (Ts=-15,85; p<0,001), por lo que esta especie presentd un crecimiento
larvario de tipo alométrico minorante, debido a que crece mas a lo largo que a lo ancho,
haciendo que segun la ecuacidn potencial, su peso no se corresponda con lo esperado

para su tamario.

El factor de condicion en larvas de B. cantori en la fosa de Cariaco present6 variaciones
temporales significativas (KW=260,54; p=0,0001) fluctuando entre 0,0197 para
abril2015 y 0,1666 para octubre de 2014, con un valor promedio total de 0,1806+0,0898
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Kn. La poblacion larval de B. cantori presenté un comportamiento variado entre las
campanfasde estudio, sin poder distinguirse un comportamiento dentro y entre los
periodos climaticos; sin embargo, es evidente el incremento de este indice en la
poblacién, en la época de estratificacion térmica del agua en el mes de octubre de 2014
(Figura 5).
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Figura 5. Variacién del indice de condicién fisioldgica en B. cantori, por campafas
oceanograficas, en la fosa de Cariaco entre el 2012 y 2015.

Sin embargo, se observd una tendencia del indice de condicion entre los periodos de
calmay surgencia, hallandose los valores promedios mas altosen surgencia
(0,1921+0,0985) y los mas bajos en calma (0,1587+0,0652), siendo evidente en ambos
casos valores bajos. Esto puede estar condicionado a que 70,34 % de los organismos
estaban en fase de prolarva, la cual se caracteriza por tener un cuerpo poco desarrollado,
la cabeza relativamente grande y con saco vitelino en reabsorcion, estando en esta fase
critica de su ciclo de vida con un cuerpo relativamente alargado, originando una

desproporcion entre la talla y el peso esperado, esto coincide con lo descrito
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anteriormente en relacion a un tipo de crecimiento el cual es alométrico minorante
(Figura 6).
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Figura 6. Variacion del indice de condicién fisiologica en B. cantori, por periodo
climatico, en la fosa de Cariaco entre el 2012 y 2015.

El analisis de regresion y correlacion de la longitud estandar con el radio de los otolitos
se ajustaron a un modelo lineal en todos los meses; encontrandose altos coeficientes de
correlacion para todos los meses (octubre 2012: R? =0,79, diciembre 2012: R? =0,91,
febrero 2013: R% =0,72, octubre 2014: R?=0,83, diciembre 2014: R? =0,95, marzo 2015:
R2=0,62, abril 2015: R?=0,82 ), observandose el valor méas bajo en el mes de abril 2013:
R? =0,59. Esto demuestra la relacion positiva que existe entre el crecimiento en tallas de
la especie y el incremento del tamafio del otolito, es decir, a medida que crecen los
individuos también va aumentando el didametro del otolito. Estos permitieron ajustar el
calculo de la edad individual retrocalculada, la cualproporciond la informacion de la tasa
de crecimiento promedio por periodo climaticode B. cantori en la fosa de Cariaco en las
camparias evaluadas entre los afios 2012 al 2015 (Figura 7).
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Figura 7. Relacion longitud estandar y radio de los otolitos de B. cantori, en 8 campafias
oceanograficasentre el 2012 y 2015, en la fosa de Cariaco, Venezuela.
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Se observaron diferencias altamente significativas para la tasa de crecimiento de la
especie, obteniéndose un valor de KW=44,1303; p=2,01643E-7 (Tabla 2). Se observé la
formacion de tres grupos: el grupo de los meses de febrero 2013, Octubre 2014, Marzo
2015,Diciembre 2014, Abril 2015, el cual posee las medias mas bajas de tasa de
crecimiento, el segundo grupo conformado por marzo 2015, diciembre 2014, abril 2015y
Diciembre - 2012, el cual se solapo en gran medida con el primer grupo, y un tercer
grupo formado por octubre 2012 y abril 2013 con medias de tasa de crecimiento mas
altas (Tabla 3). Esto es evidente en la Figura 8 donde se muestra para febrero 2013 la
menor tasa de crecimiento promedio retrocalculada de la especie, con 43,59 pum/dia
(0,0436 mm/dia), observandose un aumento de la misma en los demas meses, y
obteniéndose en abril 2013 la mayor tasa de crecimiento retrocalculada promedio, con
302,1um/dia (0,3021 mm/dia) (Tabla 3).

Tabla 2. Rango promedio y andlisis de correlacién de Kruskal-Wallis para la tasa de
crecimiento de B. cantori por mes.

Vi Tamario Rango Promedio
Muestra (mediana)
Octubre - 2012 7 47,0000
Diciembre - 2012 5 36,0000
Febrero - 2013 9 6,6667
Abril - 2013 12 46,5833
Octubre - 2014 6 14,3333
Diciembre - 2014 8 29,0000
Marzo - 2015 7 19,8571
Abril - 2015 9 30,1111

Estadistico Kruskal-Wallis = 44,1303; p =2,01643E-7
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Tabla 3. Estadistica descriptivade la tasa de crecimiento de B. cantori por mes.

Meses Casos Media Mediana
Febrero - 2013 9 43,5861 50,572
Octubre - 2014 6 70,9673 69,645
Marzo - 2015 7 91,9798 77,797
Diciembre - 2014 3 122,0590 132,389
Abril - 2015 9 128,0260 113,516
Diciembre - 2012 5 185,4340 134,081
Octubre - 2012 7 288,6730 258,448
Abril - 2013 12 302,1000 305,175
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Figura 8. Promedio de la tasas de crecimiento retrocalculada de B. cantori por campafia
oceanografica entre el 2012 y 2015 (n = 60 otolitos analizados).

En este trabajo se encontr6 que B. cantori crece mejor en época de lluvia y de
estratificacion térmica (época de calma de la surgencia), teniendo una tasa de

crecimiento diario de 0,30 mm/dia. Por otra parte, los organismos de esta especie
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presentaron tasas de crecimiento muy bajas en periodo de plena surgencia costera y de
sequia llegando a 0,043 mm/dia, efecto causado quizas por la turbulencia del agua
debida a los vientos alisios, lo cual dificultaria la alimentacion de esta especie en este

periodo particular del afio.

La figura 9 muestra la tasa de crecimiento poblacional de la especie de bacalete
Bregmacero cantori en la cual el modelo que mejor explica la longitud estandar
estimada a partir de una edad determinada es Ls=(152,88*Edad)-235,48, entendiendo
que “a” representa la longitud que debid tener la larva a la edad cero “0”, esta es
-235,48, siendo comun encontrar en esta fase primigenia del ciclo de vida de los peces
valores negativos, los cuales no coinciden con la realidad, representando un efecto o
error implicito en estos modelos que predicen una variable a partir de otra; por otro lado
la pendiente “b” (152,88 micras) representa la longitud estandar que debid poseer los
individuos de esta especies al nacer (edad cero). El porcentaje de la variabilidad de los
datos, que explico variacion en la edad segun su longitud estandar fue alto, con un
porcentaje del coeficiente de regresibn de mas de un 81%, indicando que
aproximadamente un 18% de la variabilidad de los datos no esta siendo explicado por
este modelo; sin embargo, este es considerado un buen predictor de la longitud estandar
a partir de la edad o viceversa para la poblacion de esta especie en aguas de la fosa de

Cariaco.
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Figura 9. Tasa de crecimiento poblacional de B. cantori, entre el periodo 2012-2015en la
fosa de Cariaco, Venezuela.

Igualmente se pudo apreciar diferencias altamente significativas (KW=1469,26;
p=0,00001) para el grosor promedio de los microincrementos en la fase exponencial de
crecimiento (Tabla 4). Se evidencia la formacién de cinco grupos: el primer grupo
corresponde a meses que presentaron las menores medias de incremento del grosor de
los anillos diarios (diciembre 2014, marzo 2015 y octubre 2014), el segundo
corresponde al mes de abril 2015, el tercero grupo representado por diciembre y octubre
de 2012, el cuarto grupo al mes de febrero 2013 y el quinto grupo a abril 2013 donde se
presentaron las mayores medias de grosor de los anillos (Tabla 5). La Figura 10 muestra
el menor grosor promedio de los microincrementos en los meses de diciembre 2014 y
marzo 2015 (0,90 y 0,94 um, respectivamente), mientras que para abril 2013 se muestra

el valor mayor con 6,78 um, seguido por 5,04 um en el mes de febrero 2013.

La fase de crecimiento exponencial de la especie se observo con un aumento en el grosor
de los anillos de crecimiento diario, aproximadamente entre los dias 13 y 20 para
octubre y diciembre de 2012, entre los dias 16 y 41 para febrero de 2013, y entre los dias
10 y 18 de nacidas para abril de 2013, para octubre de 2014 entre los dias 10 y 37, entre
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los dias 10 y 37 para diciembre de 2014, en marzo de 2015 entre los dias 10 y 28 y en
abril de 2015 entre los dias 12 y 25 (Figura 11).
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Figura 10. Grosor promedio de los anillos de crecimiento diario de B. cantori por mes.
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Figura 11. Variacion del grosor de los anillos de crecimiento diario de ejemplares de B.
cantori por mes,entre el periodo 2012-2015 en la fosa de Cariaco, Venezuela.
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Tabla 4. Analisis de correlacion de Kruskal-Wallis para el grosor de los anillos de
crecimiento de B. cantori por mes.

Rango Promedio grosor de los

Mes Tamario Muestra

otolitos
Octubre - 2012 187 1448,76
Diciembre - 2012 132 1386,55
Febrero - 2013 509 1631,88
Abril - 2013 279 1812,22
Octubre - 2014 284 513,787
Diciembre - 2014 138 413,159
Marzo - 2015 271 440,745
Abril - 2015 441 906,139

Estadistico Kruskal-Wallis = 1469,26; Valor-p = 0,0000

Tabla 5. Estadistica descriptiva del grosor de los anillos de crecimiento de B. cantori por
mes.

Mes Casos Media Mediana
Diciembre - 2014 138 0,903099 0,9052
Marzo - 2015 271 0,944382 0,8601
Octubre - 2014 284 1,02492 0,9497
Abril - 2015 441 1,60174 1,4363
Diciembre - 2012 132 3,43607 2,6883
Octubre - 2012 187 3,43779 3,1162
Febrero - 2013 509 5,04415 4,4275
Abril - 2013 279 6,77708 4,9916

En relacion a la temperaturadel agua a los 55 metros de profundidad,esta presentd
diferencias estadisticas entre los periodos de surgencia y calma (K-W=40,3741,
p=2,0970E-10), observandose los menores valores en el periodo de surgencia, oscilando

entre 20,74 y 21,82 °C, con promedio de 21,31+0,47 °C, y los mayores valores de la
27
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temperatura en el periodo de calma, fluctuando de 23,39 hasta 24,73 °C, con promedio
de 24,22+0,43 °C (Figura 12).

Temperatura (°C)

Surgencia Calma
Periodo

Figura 12. Variacion dela temperatura subsuperficial (55 m) en dos periodos climaticos
distintos, en la fosa de Cariaco entre el 2012 y 2015.

Al relacionar la tasa de crecimiento con la temperatura (Periodos climéticos), se observé
la existencia de wuna fuerte correlacion y positiva entre estas variables
(Spearman=0,4944; p=0,0002), apreciandose que a medida que sube la temperatura la
tasa de crecimiento se incrementa, siendo el caso contrario cuando la temperatura baja

en la época de surgencia.
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DISCUSION
La conformacion de ensamblajes de larvas de peces puede ser propia de cada region y
generalmente esta relacionada con factores fisico-quimicos y bioldgicos. Por ejemplo, se
ha observado que las caracteristicas topograficas y el habitat de los adultos influyen en
la formacién de las asociaciones de larvas de peces (RICHARDSONet al. 1980;
SABATES1990; SANVICENTE-ANORVE et al. 1998; FUNES-RODRIGUEz et al. 2002).
También, la distribucion de larvas ha sido relacionada con base a diferentes factores
ambientales tales como salinidad, temperatura, productividad, densidad y estratificacion
del agua (GRiocHEet al. 1999; MARANCIK et al. 2005), asi como, la organizacion
poblacional de una especie esta relacionada con los ciclos reproductivos de ésta, que a su
vez, son influenciados por el ambiente hidrografico (WALKERet al. 1987; LAzzARI 2000;
FEYRER 2004) y los requerimientos de subsistencia (FRANK & LEGGETT 1983;

SOMARAKIS et al. 2000).

El crecimiento en los peces va a estar influenciado por factores favorables a ellos, ya
sean ambientales o fisicos que permitan la estabilidad del agua, el control de los
depredadores y alimento. En este sentido, la zona costera neritica centro oriental de
Venezuela tiene como caracteristica una alta productividad primaria que origina una
produccion de alimento para muchas especies microscopicas del plancton, las cuales
sirven de alimento a especies mas grandes en las primeras etapas de su ciclo de vida
(p.e.: larvas de peces). Sin embargo, aun cuando gran parte del afio el alimento tiende a
ser relativamente elevado, la productividad secundaria dependera de como evolucione el
primer eslabon de la trama trofica (fitoplancton), la cual regula el crecimiento de los
organismos de una especie al depender de la época del afio en que se reproducen y de la

ventana dptima de crecimiento para la especie.

En la Fosa de Cariaco, el ictioplancton es dominado por la presencia de especies de
peces mesopelagicos, donde Bregmacero cantori domind en presencia y constancia
(PuGH1984; MARiINet al. 1989; BAIrRDet al.1975). Al respecto, B. cantori presentd una

abundancia temporal de larvas en la fosa de Cariaco poco variable, presentando cierta
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homogeneidad durante las campafias de colectas realizadas entre el 2012 al 2015 en
diferentes periodos climaticos; correspondiendo este comportamiento de la abundancia
propio de especies mesopelagicas, donde la temperatura no es el factor principal que
causa una respuesta adversa al aumento de su biomasa, ya que esta especie entre sus
adaptaciones esta el habitar zonas profundas con temperaturas muy bajas, con un amplio
rango térmico, siendo un migrador vertical que puede llegar a tener presencia importante
en la zona epipelagica de la fosa de Cariaco, donde las temperaturas pueden llegar a ser
altas. Asi, las diferencias en las caracteristicas hidrologicas de la columna de agua
(mezcla o estratificacion) son las que influyen en la conformacion de la poblacion de
larvas, lo cual al parecer esta relacionado con las estrategias reproductivas de los adultos
(HERNANDEZ-MIRANDA et al.2003).En el Pacifico central mexicano, las larvas de
Bregmaceros bathymaster (Jordan y Bollman 1890) constituyen méas del 80% del
ictioplancton durante el afio (FRANCO-GORDOet al. 1999), siendo una especie clave en

las cadenas troficas marinas de la region.

Estudios realizados para explicar la supervivencia y el éxito en el reclutamiento, sefialan
que las especies responden tanto a ciclos de produccion del ambiente (FRANK &
LEGGETT 1983; SoMARAKISet al. 2000); como también a la seleccion del area y época de
reproduccion de los adultos (FUIMAN & WERNER 2002). De tal forma que es de esperar
gue a un incremento en la abundancia de los individuos, pudiera tener relacién con un
ambiente favorable para el desarrollo de sus primeros estadios. Esto explicaria el
incremento del nimero de larvas registrado durante la evaluacién (2012-2015), en
coincidencia con incrementos y valores maximos de zooplancton, por ser estas las aguas
mas productivas del mar Caribe. Al respecto, se conoce que el hecho de encontrar larvas
a lo largo del afio, pudiera implicar que los adultos tengan desoves multiples, como ha
sido sugerido por LAUTH & OLSON (1996) en situaciones donde la disponibilidad de
presas es relativamente incierta para garantizar la supervivencia de sus larvas, como
usualmente ocurre en regiones tropicales, entonces, es reconocida la importancia del

acoplamiento entre los productos del desove y su alimento (CUSHING1990).
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Por otro lado, la composicion por talla de una poblacion (Stock) es de gran utilidad, ya
que se puede obtener informacion sobre la estructura de la misma; es decir, si esta
representada por individuos jovenes, o por el contrario, consta de ejemplares en
avanzado estado de desarrollo corporal. Ademas se utiliza para determinar la edad de los
peces y estimar los efectos de la pesqueria sobre las poblaciones explotadas (HOLDEN &
RAITT 1975).

En el sur del golfo de México, ZAVALA-GARCIA & FLORES-COTO (1994)encontraron que
la especie Bregmaceros cantori eclosiona a los 1,22 mm alcanzando su talla maxima de
20,34 mm a los 60 dias. BERNARDESet al. (2005) encontr6 para las costas del sureste de
Brazil tallas maximas para B. cantori de 76 mm de longitud total y para B. atlanticus 90
mm de longitud total. En esta evaluacion la talla minima observada fue similar a la de
Zabala y Flores (1,29 mm) y el ejemplar capturado con talla mas grande alcanzo los
14,25 mm de Ls, alejandose considerablemente de las tallas capturadas por los
investigadores anteriores, en aguas de la plataforma continental mexicana en el
hemisferio norte y en las aguas oceanicas brasileras en el hemisferio sur, ambos
ubicados en el Océano Atlantico. Sin embargo, estos datospueden considerarse
preliminares en el sentido que no se ha podido capturar tallas mayores de la especie,
debido principalmente al arte de pesca, el cual esta dirigido o disefiado para la captura de
ejemplares en fases tempranas de su siclo de vida, y a la profundidad de calado (=45 m),
ya que esta especie ha sido reportada como una migradora vertical que puede llegar a
alcanzar los 800 metros de profundidad; siendo capturados en fase adulta por PUGH
(1984) y Lowe-MCCONNELL(1987), a traves de la utilizacion de redes con dimensiones
mayores (>1 m?) a las utilizadas en esta investigacion y a profundidades por debajo de
los 1000 m.

En los peces es comun encontrar alometrias positivas 0 negativas dentro de una misma
especie para diferentes areas geograficas, lo cual se ha asociado a la estructura de tallas,
en particular de cada especie y area de captura (SQUIRE & Suzukl 1990) o también a los

cambios interanuales de las condiciones nutricionales y reproductivas de los organismos
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(RICKER 1975). Ademas, las diferencias observadas responden a la tasa de crecimiento
en peso, que puede variar en peces de diferentes localidades, sexos, edades y fases de
crecimiento (WEATHERLEY 1972). Segun LAGLER (1982), uno de los aspectos mas
importantes de la relacion talla-peso, lo constituye el poder calcular el peso a partir de
una longitud conocida y viceversa; ademas, de la aplicacion importante en la regulacion

de las pesquerias.

En este crecimiento, ya sea natural o en alguna fase del desarrollo ontogénico pueden
estar actuando caracteres genéticos, parasitismo, estados reproductivos, hébitos
alimenticios, calidad y tipo de alimento, los cuales son sefialados por LEON (1982),
como factores determinantes en el grado de bienestar de los peces. En las especies que
tienen una constante y persistente alimentacion, y que no desvian(fases larvales-
juveniles) la energia en la reproduccién, originan una ganancia en peso;asi como la
abundancia del alimento y la excelente calidad del medio donde ellos habitan, permiten

que su condicion fisiologica sea dptima.

El indice de condicién en B. cantori no present6 un patrén definido, de manera general
este presentd valores bajos a pesar de un aumento sustancial e importante en el mes de
octubre de 2014, este indice esta en correspondencia con la alometria de tipo minorante
que caracteriza a esta especie, donde el peso no es proporcional con la talla, debido al
hecho de que en su fase inicial del ciclo larvario (representado por el 70,35% del total),
antes y al comienzo de la preflexion del notocordio, los ejemplares presentaron un
cuerpo mas alto, lo que permite una ganancia de peso que pareciera no corresponder con
su longitud. A medida que esta especie va creciendo y llega a las edades adultas su
cuerpo se alarga y el indice adquiere valores mas altos, como lo fue con el restante

29,75% de la poblacién evaluada.

En la naturaleza el valor del factor de condicion segunWOoOSNITzZA & DAVILA (1978)no es
constante en un individuo, una especie 0 una poblacion, sino que se presenta en un

amplio rango, por lo que se puede esperar cambios de él con la edad, talla, sexo o época
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de desove.Una forma indirecta de evaluar las relaciones ecoldgicas y los efectos de
diferentes estrategias de manejo,es a través del indice del factor de condicién, por lo que
GONZALEZ et al. (2006), mencionan que éste provee una evaluacion util acerca del
estado de “bienestar” de los peces y representa. Al respecto, KIORBOE (1991) ha
sugerido que las zonas de discontinuidades del océano estan caracterizadas por altas
producciones de copépodos (y otros componentes del mesozooplancton), la cual
adicionalmente estando el habitat muestreado en una zona predominantemente
enriquecida por una pluma de surgencia (MULLER-KARGERet al. 1989), permite una
elevada produccion que se traduce en una gran disponibilidad de alimento para larvas
de peces. Otros autores han caracterizado estas zonas frontales como altamente
productivas y esenciales como areas retencion y de crianza de peces en sus fases
iniciales de su ciclo vital (BAKUN & PARRISH 1991; AcHAet al. 2004; HOFFMEYERet al.
2009).

En este sentido, estas zonas frontales altamente productivas se caracterizan en la fosa de
Cariaco por presentar un comportamiento ciclico anual que es normal, de los factores
oceanogréaficos y atmosféricos,observandose valores bajos de la temperatura en la época
de surgencia, en pleno periodo de sequia, donde la velocidad de los vientos provenientes
del noreste aumentan, y el caso contrario ocurre en el periodo de lluvia, donde el agua de
mar se estratifica térmicamente, alcanzando las mayores temperaturas en las capas
superiores, producto de la disminucion en la velocidad de los vientos. Esto provoca
estallidos de produccion bioldgica en los diferentes niveles de produccion de biomasa
vegetal y animal, que se ha documentado profundamente para esta area (RUEDA 2000;

(MuULLER-KARGERet al.1989; MARGALEF 1965).

Diversos autores, como RICHARDS (1960), MARGALEF (1965), FERRAZ (1983), GOMEZ
(1996) y ESTRELLA (1988), sefialan que este fendmeno antes descrito, se da en un
periodo comprendido entre diciembre-abril en el oriente venezolano, por incidencia de
ciertos factores ambientales que caracterizan al mismo. Sin embargo, otros estudios

como el de RUEDA (2000) y MARINet al. (2004) indican que puede presentarse un
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segundo evento de surgencia, conocido como pulsos de surgencia o surgencias menores,
que se presenta durante uno o dos meses del trimestre junio-agosto, relacionado con la
discontinuidad de la termoclina, disminucion de la transparencia del agua, bajas
temperaturas y altas salinidades, originando un aporte importante de materia organica e
inorganica, aunado a este fendmeno explican la alta productividad del medio marino

venezolano.

Estas condiciones han establecido un habitat que ha sido aprovechado por B. cantori
aunado a su estrategia de sobrevivencia especial, en la evasién de depredadores
migrando hacia aguas anoxicas (LOWE-MCCONNELL1987), permitiendo el desarrollo de
una poblacion dominante y constante en las aguas de la fosa de Cariaco, en comparacién
con otras areas de distribucion de la especie (MEAD 1963; PUGH 1984; MARIN et al.
1989; LOWE-MCCONNELL1987).

Las variaciones climaticas afectan el crecimiento, el desarrollo y la fecundidad de las
especies, por lo que pueden considerarse impulsores de su dinamica poblacional
(SAETHER 1997;POST & STENSETH 1999). Asi, desentrafiar esas relaciones entre las
especies y el clima proporciona informacion critica para avanzar en la comprension
ecoldgica y orientar las acciones de gestion. Ecol6gicamente, a medida que los climas
cambian, algunas areas pueden volverse inadecuadas para especies que histéricamente
las habitaron (Luoet al. 2015).

La evidente variabilidad del crecimiento en B. cantori, hace necesario una observacion
prolongada en el tiempo de la poblacién para corroborar las tendencias observadas tanto
en la tasa de crecimiento como en el grosor de los anillos del otolito entre el 2012 vy el
2015, que podria estar influenciado por cambios en la temperatura ambiental anual, o
por fendmenos oceanograficos atmosféricos de mayor impacto en el clima mundial,
como lo son el fendmeno ENSO v la falta, intensidad y duracién del periodo lluvioso en

la zona de estudio.
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Dado a que el aumento de temperatura puede afectar fuertemente la tasa fisiologica de
los peces en diferentes vias, tales como su metabolismo, consumo de presas Yy
crecimiento (KITCHELLet al. 1977;BRANDT1993, asi como consumo Yy pastoreo
(PERSSON 1986) y seleccidon de hébitat y distribucion espacial (BRANDT 1993) entre
otros; la informacion obtenida en B. cantori pueden estar reflejando la posibilidad de
este efecto como consecuencia de las fluctuaciones temporales de esta variable en el
transcurso del muestreo. El desemperfio del crecimiento postlarvario en aguas altamente
estables que caracterizan el medio oceanico de la fosa pudiese estar dando indicios de un
cambio incipiente inducido por una variacion térmica interanual. Las evidencias de
subida de la temperatura del agua en la fosa de Cariaco, permite suponer la posibilidad

de este efecto (TAYLORet al. 2012).

En los peces el crecimiento corporal presenta ciertas caracteristicas distintivas, siendo
una de las mas importantes que sea muy plastico y por esto resulta un indicador
importante de la salud, produccién poblacional y calidad del habitat. EI tamafio corporal
no tiene una relacién estricta con la edad ni tampoco posee un maximo definido. Es asi
que pueden observarse importantes diferencias en las tasas de crecimiento de las
poblaciones de la misma especie en diferentes ambientes. Lo expuesto hace que se
marque un claro contraste con respecto a vertebrados superiores (aves y mamiferos) en
los que la talla tiene relacion con la edad durante las primeras etapas de la vida y

alcanzada la madurez el tamafio permanece constante (MARONAS 2006).

Un aumento de la temperatura ambiental en el habitat de esta especie deberia inducir a
un aumento de la tasa de crecimiento, en razén de la aceleracion de la digestién vy el
metabolismo, tal como especifica BRANDER (1995) para el bacalao Gadus morhua, e
igualmente puede aumentar la necesidad de alimento, tal como cita SHIN & ROCHET
(1998), con la sardina, Clupea harengus. Es de considerar que directamente ligado a la
variabilidad de la tasa de crecimiento esta la disponibilidad de alimento en las especies,
siendo la concentracidn en clorofila a utilizada como un “proxy” de la disponibilidad de

alimento fitoplanctonico como factor limitante. Las evidencias en la reduccion del
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fitoplancton caracteristico de la fosa de Cariaco y de la intensidad de la surgencia en las
ultimas décadas en el nororiente de Venezuela (GOMEzet al. 2012; TAYLORet al. 2012),
puede estar apoyando mas a una afeccion en la tasa de crecimiento poblacional via
alteraciones en alimentacion inicial de B. cantori. La poblacién larvaria dependeria para
mejor crecimiento de una microflora y microzooplancton caracteristicos que pudiesen
estar variando a raiz de cambios ambientales paulatinos, como se ha observado en la
sardina, Sardinella aurita, cuyos estadios iniciales dependen principalmente de la

alimentacion fitoplanctonica (CELLAMARE & GOMEZ2007).

Un dato curioso es que los niveles mas altos de larvas de B. cantorien el Sureste del
golfo de Meéxico, fueron detectados durante los afios de actividad de El Nifio,
especificamente los afios 1987, 1992 y 1995, esto posiblemente contribuydé a una
relacion de depredador/presa compensada (FLORES-CoTO et al. 2008). En esta
evaluacion se presentd una abundancia moderadamente alta durante todo el tiempo del
estudio a pesar de que solo el periodo de anormalidad ambiental correspondiente al Nifio
se presento entre los afios 2014 y 2015; sin embargo, es importante acotar que los afios
2012 y 2013 fueron periodos igualmente de sequias extremas no asociadas al fenébmeno
del Nifio, pero con consecuencias similares sobre las poblaciones naturales dentro del

ambiente.
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CONCLUSIONES
De la coleccion de ictioplancton realizada en las distintas campafias oceanograficas en la
fosa de Cariaco durante esta evaluacion (2012-2015), B. cantoripresentd una gran

abundancia, llegando a representar el 28,70 % del total.

El rango de tallas en la fase de larvas y postlarvas, represent6 el 70,34 % vy el resto en

fase prejuvenil, y se obtuvo un Unico ejemplar con talla 2,2 cm, considerado juvenil.

La gran mayoria de los ejemplares (prolarvas, larvas y postlarvas), capturados se

encontraban con bajosvalores del factor de condicion fisiologica.

Estaespecie de pez mesopelagico, aparentemente estd influenciado por el periodo
climético definido por los procesos oceanograficos reinantes en aguas oceanicas del
oriente de Venezuela, siendo evidente un aumento de tasa de crecimiento individual, en

época de estratificacion térmica del agua.
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea

Ciencias Biologia Pesquera

Resumen (abstract):

Los Bregmaceridos, se encuentran entre las diez familias mas abundantes, entre aguas
neriticas y oceanicas con una reconocida migracion vertical Unica en aguas anoxicas.
Con el fin de evaluar aspectos poblacionales de Bregmaceros cantori, se realizaron ocho
camparfias a bordo del buque oceanografico HNO.GUINES, entre los afios 2012 y 2015.
Los ejemplares se capturaron utilizando una red modelo Bongo de 75 cm de diametro de
boca, equipada con dos mangas (una de 333 um y otra de 555 pum). Los calados se
realizaron de manera oblicua, durante 15 minutos a una profundidad de 50 m
aproximadamente. Las muestras fueron colocadas en formol al 5% hasta su
procesamiento en el laboratorio. Las larvas fueron medidas, pesadas y fotografiadas. Los
otolitos fueron extraidos, conservados en seco y fijados en resina termoplastica,
posteriormente se pulieron, fotografiaron, midieron y realizaron el conteo de las lineas
de crecimiento diario. En total se capturaron 1770 individuos de B. cantori en diferentes
fases de desarrollo ontogénico, su abundancia mensual fluctué entre 439 indv. para
febrero-2013 y 8 indv. para diciembre-2014, con promedio de 220£124 individuos. Sus
tallas estuvieron comprendidas entre los 1110,67 y 22000,00um Ls, con promedio
general de 3805,43+1987,53 um Ls. El rango de tallas que mas se repiti6 fue entre los
3000 a 5000 um de Ls. Las edades estuvieron comprendidas entre 18 y 95 dias,
promediando 44,93+17,33 dias de nacidas. La ecuacion que representa la relacion que
existe entre la longitud y su peso es P= 2e-12L.s2,376, (R2=0,86; n=1760), presentando
un crecimiento de tipo alométrico minorante, b<3 (Ts=-15,85; p<0,001), El factor de
condicion presentd variaciones temporales significativas (KW=260,54; p=0,0001)
fluctuando entre 0,0197 para abril-2015 y 0,1666 para octubre-2014, con promedio de
0,1806+0,0898 Kn. Se observo una relacion positiva entre el crecimiento en tallas y el
incremento del tamafio del otolito, es decir, a medida que crecen los individuos también
va aumentando el didmetro del otolito. Igualmente se observaron diferencias estadisticas
para la tasa de crecimiento de la especie por campaiia (KW=44,1303, p=2,01643E-7),
mostrando para febrero-2013 la menor tasa de crecimiento promedio retrocalculada de la
especie, con 43,59 um/dia, y un aumento de la misma en abril-2013, con 302,10um/dia.
La tasa de crecimiento poblacional se determind por medio de la ecuacion
Ls=(152,88*Edad)-235,48, representando el valor de la pendiente (152,88 um), la
longitud estandar que debid poseer los individuos al nacer (edad cero). En relacion a la
temperatura del agua a los 55 metros de profundidad, presentd diferencias estadisticas
entre los periodos de surgencia y calma (K-W=40,3741; p=2,0970E-10), observandose
una fuerte correlacion entre esta y la tasa de crecimiento (Spearman=0,4944; p=0,0002),
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apreciandose que a medida que sube la temperatura la tasa de crecimiento se incrementa,
siendo el caso contrario cuando la temperatura baja en la época de surgencia. B. cantori
es una especie abundante en la fosa de Cariaco, adaptada a vivir en este ambiente
extremo, el cual es usado por esta especie para cumplir con todo su ciclo vital por las
condiciones ambientales dptimas que representa para su poblacion.
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Universidad de Oriente
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Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocié el punto de agenda “SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/3009".

Leido el oficio SIBI - 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidi6, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestion.

FUNIVERSWME%A% a usted a los fines consiguientes.
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ACTA DE BEFENSA DE TRABAJO DE GRADO

Nosotros, Dr. Baumar Marin, Dra. Maria Alejandra Balza, M.Sc. Isidra Ramirez,
integrantes del jurado designado por la Comisién Coordinadora del Programa de Postgrado
en Ciencias Marinas, para examinar el Trabajo de Grado intitulado: “EDAD Y
CRECIMIENTO DE Bregmaceros cantori (MILLIKEN & HOUDE 1984), EN LA
FOSA DE CARIACO”, presentado por el M.Sc. José Gregorio Nuiiez Peialver, C.1.:
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Hacemos constar que hemos examinado el mismo e interrogado al postulante en sesion
publica celebrada hoy, a las 8:30 a.m., en la Sala de Reuniones “Dr. Pedro Roa Morales”™,
del Instituto Oceanografico de Venezuela.

Finalizada la defensa del trabajo por parte del postulante, el jurado decidi6 APROBARLO
por considerar, sin hacerse solidario de las ideas expuestas por el autor, que el mismo, se
ajusta a lo dispuesto y exigido en el Reglamento de Estudios de Postgrado de la institucion.

En fe de lo anterior, se levanta la presente acta, que firmamos conjuntamente con la
Coordinadora del Postgrado en Ciencias Marinas en la ciudad de Cumana, a los veintiséis
dias del mes de julio de dos mil diecisiete.

Jurado Examinador:

£ B Marin (Tutor) 227 ...

CIL:5.182.626

A Saaa. /wc/\ N
CI. 8277452
‘1" | ’

Dra. Maria Alejandra Balza

/
/

M.Sc. Isidra Ramirez \"”
CI 3688 001

Coordinadora Programa de Postgrado:

Dra. Mary Isabel Segnini de Bravo
C.1:3.818.434

F1rma ycgello *




