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RESUMEN

Las evaluaciones ictioplanctonicas dan a conocer las especies que se encuentran en
un area, asi como analizar las fluctuaciones de sus abundancias, y sus pardmetros
poblacionales que permitiran inferir a futuro el comportamiento pesquero de las
especies. Particularmente, los Bregmaceridos, sin ser una especie comercial, se
encuentran entre las diez familias mas abundantes, entre aguas neriticas y oceénicas
con una reconocida migracion vertical Unica en aguas anoxicas. Con el fin de estudiar
la estructura de la comunidad ictioplancténica y evaluar aspectos poblacionales de
Bregmaceros cantori de la fosa de Cariaco; se realizaron ocho campafias a bordo del
bugue oceanografico HNO.GUINES, en la estacion del Proyecto CARIACO, entre
los afios 2012 y 2015, aplicando muestreos diurnos y nocturnos. Los ejemplares se
capturaron utilizando una red modelo Bongo de 75 cm de didametro 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. Solo las larvas de B. cantori, fueron medidas, pesadas y fotografiadas.
Los otolitos fueron extraidos, conservados en seco Yy fijados en resina termoplastica,
posteriormente se pulieron, fotografiaron, midieron y realizaron el conteo de las
lineas de crecimiento diario. Se identificaron 82 taxa, a nivel de familia 11, de género
35, de especies 35, y uno como no identificado. Se contabilizaron 6167 larvas,
encontrandose durante la noche el 54,63% vy para el dia el 45,37%. Siendo en Octubre
de 2012 donde se encontro el mayor numero de larvas (1076 larvas), y en. diciembre
de 2014 el valor minimo (92 larvas). Las familias mas representativas fueron:
Carangidae, Sparidae y Serranidae, y las especies con mayor nimero de organismos
fueron Bregmaceros cantori, Diaphus tangini, Gobiidae sp., Sardinella aurita,
Diaphus sp., Caranx sp. y Auxis thazard. Para la diversidad y la equitabilidad en
horas diurnas, se observd una disminucién al comienzo de la época de surgencia
(H=1,58 bits/ind, J'=0,37), los valores méas altos se alcanzan en la época de
estratificacion de las aguas (H"=3,59 bits/ind y J'=0,79). Para horas de la noche los
valores mas altos del indice de diversidad y equitabilidad se observaron en octubre de
2012 (H'=3,40 bits/ind y J'=0,66), y el valor mas bajo en el mes de julio de 2013
(H=1,67 bits/ind y J’=0,42. 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 220124
individuos. Sus tallas estuvieron comprendidas entre los 1110,67 y 22000,00 um Ls,
con promedio general de 3805,43+1987,53 um Ls. El rango de tallas que mas se
repitié 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-12Ls**®, (R?*=0,86;
n=1770), presentando un crecimiento de tipo alométrico minorante, b<3 (Ts=-15,85;
p<0,001). Se observd una relacion positiva entre el crecimiento en tallas y el
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incremento del tamafio del otolito, es decir, a medida que crecen los individuos
también va aumentando el diametro del otolito. Igualmente se observaron diferencias
estadisticas para la tasa de crecimiento de la especie por campafia (KW=44,1303,
p=2,01643E™"), 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 302,10 pum/dia. La tasa de crecimiento poblacional se determind por medio
de la ecuacién 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 relacién a la temperatura del agua a los 55 metros de profundidad, presento
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), aprecidndose 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.

Palabras Claves: Ictioplancton, comunidad, Fosa de Cariaco, Edad, Crecimiento,
Bacalete
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INTRODUCCION

El ictioplancton es el componente clave que enlaza los eslabones primarios,
secundarios Yy terciarios de la cadena trofica en el mar. Por lo tanto, los estudios de
huevos, larvas de peces y de los organismos plancténicos con los que interrelacionan,
son de extrema importancia en cualquier tipo de evaluacion biologica — pesquera
(Luzuriaga-Cruz, 2009).

La trascendencia de los estudios ictioplanctdnicos se hace evidente por el solo hecho
que estos atafien a la primera parte del ciclo de vida de los peces, que son una de las
fuentes de alimento mas importantes para la humanidad. Estos estudios han tenido
gran desarrollo desde principios del siglo pasado (Blaxter, 1974, 1984; Russell,
1976). Independientemente de su relacion natural con la pesca, los estudios
ictioplanctonicos de acuerdo con Fagetti (1975), son valiosos en muy diversas vias;
asi por ejemplo han venido a constituir un factor relevante en el esclarecimiento de
las relaciones filogenéticas y la taxonomia de los peces y ademas, han permitido
reconocer problemas de caracter fisiologico, etoldgico y biolégico en las fases criticas

del desarrollo de los peces (Flores-Coto et al., 2009).

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, estdn 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, particularmente desde el aspecto basico de la

identificacion de las asociaciones entre especies (Aceves-Medina, 2003).



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 de los peces,
son las fases mas sensibles y vulnerables a los cambios fisicos y biolégicos de su
entorno (Hunter, 1981); entre estos ultimos la variabilidad en la disponibilidad del
alimento y la depredacion afectan directamente la sobrevivencia larvaria y el
subsecuente reclutamiento de las poblaciones adultas (Hjort, 1914). Esta
vulnerabilidad de las larvas depende en gran medida del periodo de desove asi como
de la composicion y abundancia de la comunidad zooplanctonica (Palomares-Garcia
& Vera-Alejandre, 1995). En general, se acepta que la sobrevivencia de las larvas de
peces esta determinada mas por la intensidad de las agregaciones que por la
abundancia de los organismos (Vlymen, 1977; Heweit, 1981; Smith, 1981; Aceves-
Medina, 2003; Aceves-Medina et al., 2004); Este tipo de distribucion agregada, es
utilizada como estrategia de proteccion para evadir posibles depredadores, como
respuesta a la distribucion del alimento o debido a las caracteristicas hidrograficas
(Hewitt, 1981). De tal manera que las agregaciones pueden llegar a controlar la
supervivencia de las larvas de peces, por lo que las variaciones en el reclutamiento
pueden ser el resultado de eventos que afectan a los huevos y larvas (Hunter, 1981,
Sabatini, 2004). La relacion entre los procesos fisicos y bioldgicos que se producen
en el habitat de las larvas de peces y el zooplancton, conforman una linea de
investigacion, que pretende entender estas relaciones e intentar pronosticar las
fluctuaciones del reclutamiento en funcion de las variables fisicas y quimicas
(Heweit, 1981; Hunter, 1981; Lasker, 1981; Smith, 1981).

Las larvas de peces son buenos indicadores bioticos y el uso de las asociaciones entre
especies se utiliza en varios trabajos para resaltar las caracteristicas ambientales de
diversos ecosistemas marinos (Moser et al., 1987; Doyle et al., 1993; Leis, 1993,
Moser & Smith, 1993; Richards et al., 1993; Smith et al., 1999; Witting et al., 1999;

Gray & Miskiewicz, 2000, entre otros). Los peces, durante los primeros estadios de



vida, poseen areas de distribucién mas restringidas (organismos estendcoros) respecto
a las de los adultos, debido a procesos hidrograficos de concentracion y retencion de
larvas, 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 (til, tanto pra las estrategias reproductivas de cada especie, como

para las relativas al ambiente (Moser et al., 1987)

La probabilidad de que las larvas se alimenten depende en gran medida de la
coincidencia entre las larvas y sus presas. Particularmente la falta del alimento en la
etapa de primera alimentacion de las larvas, esto es cuando la larva ha absorbido
completamente la reserva vitelina y su sobrevivencia depende de los recursos
existentes en el plancton ambiente, podria producir mortalidades masivas por
inanicion (Hjort, 1914; Hunter, 1981).

La agregacion de las larvas de peces y sus presas en areas determinadas, esta ligada a
una compleja sincronizacion espacio-temporal entre el desove de los peces (area,
época e intensidad) y la dinamica de las condiciones oceanograficas y bioldgicas que
prevalecen en una region dada (Hunter, 1981; Houde & Lovdal, 1984). lles &
Sinclair (1982) sefialan que algunos fendmenos hidrograficos de mesoescala (giros,
frentes, corrientes locales), influyen ventajosamente sobre las agregaciones
planctonicas, reteniéndolas en areas mas o menos delimitadas, evitando asi la deriva

hacia el océano como individuos aislados.

Una de las diez familias mas comunes y abundantes en las recolecciones
ictioplanctonicas tanto en aguas neriticas como oceanicas es la Bregmacerotidae, que
estd ampliamente representada en los mares de las regiones tropical y subtropical
(Houde, 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 bregmacerétidos 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 eslabon
en la cadena tréfica y en el flujo de energia entre consumidores primarios y especies
de mayor tamafo de las comunidades mesopelagicas, ya que los adultos y juveniles
de esta familia tienen extensas migraciones verticales (Faustino Zavala-Garcia &
Flores-Coto, 1994).

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 composicién faunistica
de las "comunidades” de peces del mesopelagial corresponde a una diversidad baja,
con una o pocas especies mucho 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 en longitudes, 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, espina, radios y



otolitos; asi como lo han detallado Tavares (2001), Araya & Cubillos (2002),
Ramirez (2005), Moltschaniwskyj & Cappo (2009), Beltréan et al. (2010) y Keller et
al. (2010). Dichas marcas se originan debido a factores intrinsecos y varian con el
desove, metabolismo y cambios de residencia, asi como también con componentes
ambientales, como temperatura, salinidad, luz y alimento (Morales-Nin, 2000; Dower
et al., 2009; Millner et al., 2011). Este ultimo método de determinacién 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 ciclos estacionales de crecimiento dan lugar a la formacion de anillos
en las escamas, huesos y otolitos.

Existen muchas razones importantes por las cuales se utiliza la microestructura de los
otolitos en la determinacion de la edad y el crecimiento de peces. El otolito es la
estructura que registra constantemente los eventos diarios en los estadios larvarios y
los eventos anuales durante toda la vida. Los otolitos han sido usados para calcular la
edad en peces, desde que Reibisck observara por primera vez la formacion del anillo
anual en Pleuronectes platessa en 1899 (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 aclard este problema por permitir la estimaciéon 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 formacion 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 crecimiento durante periodos particulares (Carlander, 1974). En
este sentido, Pannella (1974) menciona que en las estructuras duras de peces
tropicales ocurren periédicamente 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, llamado nucleolo, en torno al cual se depositan sucesivas capas
conceéntricas 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 estd 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
(Popper et al., 2003). El otolito sagitta es el mas empleado a causa de que su mayor
tamafo lo hace facilmente manejable (Morales-Nin, 1987) a la hora de calcular la
edad de los peces desde que Reibisch observara por primera vez la formacion del
anillo anual (anuli) en Pleuronectes platessa en 1899 (citado por Ricker, 1975). 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 ultimos 43 afios ha ganado amplia aceptacion 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 incrementos concéntricos finos dentro del annulus de otolitos
de peces de aguas templadas. Estos incrementos fueron postulados como cambios
diarios en la microestructura de los otolitos. Pannella (1974) observé también que
incrementos semejantes se encontraban en peces tropicales adultos y ademas observé
que estos seguian un patrén; un ciclo de 14 dias que coincidia con los patrones de
comportamiento lunar, con lo cual demostré que la formacion de estos anillos diarios
ocurre regularmente en peces tropicales. Aunque Pannella (1971) comenzé 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 (lglesias 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; Gunnarsson et al.,
2010; Bystydzienska et al., 2010). Estos estudios dependen de los siguientes
supuestos: la deposicion diaria de los microincrementos de crecimiento (Pannella,
1971, 1980; Campana & Neilson, 1985), o con alguna tasa constante (Lough 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

talla 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
actualmente se han mejorado las técnicas utilizadas para la lectura de los otolitos,
incrementando la confiabilidad de las mismas (Morales-Nin, 1991).

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 (Marin &
Quintero, 2003), Sardinella aurita (Balza & Marin, 2006, Balza et al., 2006, Ramirez
& Marin, 2006), Xenomelaniris brasiliensis (Marin et al., 2010), y Haemulon
steindachneri (Morales & Gonzalez, 2010; Herrera et al. (2012), Eucinostomus

argenteus; quedando demostrada la validez de esta metodologia en el pais.

Por otro lado, no se ha realizado ningun tipo de estudio poblacional sobre
Bregmaceros cantori que nos permita hacerle un seguimiento sobre las variaciones de
su abundancia, no se tienen datos que expliquen las condiciones fisioldgicas que
permiten que esta especie llegue a aguas profundas andxicas llenas de azufre y pueda
permanecer en esa zona prolongado tiempo; por esta razon, se empezo con el estudio
de algunos parametros poblacionales como la obtencion de una medida de su tasa de
crecimiento que nos permita evaluar observar cOmo crece esta especie, y a la vez
destacar las variaciones de dicho crecimiento con los cambios ambientales

estacionales en la fosa de Cariaco.



OBJETIVOS

Determinar la variabilidad temporal de la composicion, abundancia y
estructura comunitaria del ictioplancton en la Fosa de Cariaco.

Establecer las curvas de crecimiento actual y retrocalculado de Bregmaceros
cantori, en los principales periodos de intensidad de surgencia en la Fosa de

Cariaco.
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MATERIALES Y METODOS
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 Gltimos afios. Una de las razones principales es que sus sedimentos poseen uno de

los registros mas grandes y exactos de los cambios climaticos de la zona tropical del
Atlantico Norte (Astor et al., 1998).

66 65 54

* Eslacion CARIACO

© Capitales de estado

Batimetria

Ubicacion relativa con respecto
ala costa venezolana

XA N o {

Ay
J L) poX
u\ J ‘

Figura 1. Ubicacion geografica de la estacion de muestreo del Proyecto Cariaco (*).
Tomado de: Alvera-Azcarate, et al. 2008.
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Recoleccién de muestras

La colecta de las muestras planctonicas (Bregmaceros cantori) se realizé en una
Unica estacion a bordo del B/O HNOS. GINES, propiedad de Fundacion La Salle; en
dos campafias por afio durante cuatro afos, 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 am y 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 didmetro de boca,
equipada con dos mangas (300 y 500 micras). Los calados se realizaron de manera
oblicua, con una duracion de 15 minutos para bongo, 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 fue estimada a partir de una tabla de
angulos medido con un clindmetro 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, y almacenadas en 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 a las larvas y juveniles de peces, y sus otolitos.

Analisis ictioplanctonico

La identificacion de las larvas se realiz6 a través de caracteres meristicos,

morfométricos y descripciones morfoldgicas especificas de las diferentes especies,



12

utilizando para ellos los caracteres utilizados por Matsuura & Olivar (1999) y Beltran
& Rios (2000). Para la identificacion de las especies se utilizaron los textos y guias de
Fahay (1983), Moser et al. (1984), Miller et al. (1979), 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 sincronizacion de las tallas con
la pigmentacién, denticion, escamas y estructuras como las espinas y aletas, que
constituyen los aspectos méas utilizados en la descripcion taxonémica (Kendall &
Matarese, 1994). Asimismo, se observd la osificacion y estabilizacion de los
caracteres meristicos de las larvas usando el método de tincion de Hollister (1974)
con alizarina. El poco grado de desarrollo de algunas familias no permitié una

ubicacion taxonémica més precisa.

Indices ecolgicos

Abundancia: se calcul6 la abundancia total en nimero y la abundancia relativa,
definida como la relacion entre el nimero de individuos de una especie y el nimero
total de individuos de todas las especies, se calculé para todas las muestras y se
expresd como porcentaje. Diversidad: se considerara diversidad como el nimero de
especies y la proporcion de individuos dentro de ellas para cada una de las
colecciones. Para su estimacion, se utilizara la expresion de Shannon-Wiener (1963),
segun Krebs (1989). Este indice mide (el reciproco de) la probabilidad de seleccionar
todas las especies en la proporcidn en que existen en la poblacién, es decir, mide la
probabilidad de que una muestra seleccionada al azar de una poblacion infinitamente
grande contenga exactamente nl individuos de la especie 1, n2 del especie 2, .y
especies nS (Greig-Smith, 1983). También se calculd la equidad (J '), basada en la

abundancia relativa de especies, esta es la relacién entre el indice de diversidad
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observado y el valor maximo del indice de diversidad que tendria una comunidad con

el mismo ndmero de especies (Pielou, 1966).

Anadlisis de los otolitos

Este solo fue aplicado a la especie Bregmaceros cantori. Una vez identificada la
especie, a cada ejemplar fue fotografiado por duplicado con la utilizacién de una
camara para microscopio estereoscépico trilocular 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 diametro ocular (DO), Longitud anteroanal
(LAA) y Longitud posteroanal (LPA). Para ello se utiliz6 el programa para anélisis de
imagenes SigmaScan Pro5. También se le tomo el peso humedo, pasado rapidamente
por una servilleta para eliminar los excesos de agua, en una balanza analitica de

cuatro decimales.

La relacion longitud-peso se establecio a través de la relacion alométrica definida por
Beverton & Holt (1957):

P =aLb,

Donde:

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

a'y b = son constantes.

En esta ecuacion se compara 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.

Una vez tomadas las medidas morfométricas de los ejemplares de Bregmaceros

cantori, se procedid a extraerles los otolitos sagitta con ayuda de agujas de diseccién
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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-plastica Crystalbond™ 509, para después ser
medidos (Diametro del otolito- DOto). Una vez observados los anillos de crecimiento
diario, cada otolito fue fotografiado y mediante el sistema de andlisis 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 eclosién, se determind que el nimero de anillos contados representan el
namero de dias de edad de cada organismo. Asi mismo, se midio la anchura de cada
microincremento o anillo de crecimiento en su totalidad. También se tomaron las
medidas desde el nicleo 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 calcul6 el promedio del nimero de lineas
contadas, a estos se le aplico el coeficiente de variacion, si este era superior al 15 %,
el otolito era devuelto para su analisis por segunda vez, tres semanas después de las
12 primeras observaciones, de seguir dando errores por encima del 15% en el

coeficiente de variacion, este era retirado de la base de datos.

Analisis estadisticos de los indices ecoldgicos

Se emplearon analisis estadistico no paramétrico Kruscal-Wallis, con la utilizacion
del paquete estadistico Statgraphics plus 4.1, para detectar diferencias entre los
periodos dia-noche, y ente las época climaticas, con respecto al nimero de especies,
abundancia, diversidad y equitabilidad (Sokal y Rohlf, 1995).
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Anélisis estadisticos de datos poblacionales de B. cantori

Se realizé un anélisis de regresion para establecer la relacion morfoldgica 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), donde la 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 determiné empleando las tallas pretéritas,
considerando que el tamafio del otolito es proporcional al tamafio de la larva
(Thorrold & Williams, 1989); para esto se tomdé la franja del otolito considerada
como la fase de crecimiento exponencial en etapa postlarval, siendo la ecuacion que
predice el crecimiento retrocalculado individual:

A = (Ls2 — Ls1)/(t2 — t1)

Donde:

A = El crecimiento retrocalculado.
Ls1 = Longitud estandar a la edad 1
Ls2 = Longitud estandar a la edad 2
t1 = Edad 1 a la longitud estandar 1
t2 = Edad 2 a la longitud estandar 2

Para el calculo de las longitudes pretéritas se utilizo el radio del otolito formado 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 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 analisis de
varianza (Sokal & Rohlf, 1997). Igualmente se realizd un andlisis de correlacion de
Spearman para determinar la relacion existente entre la tasa de crecimiento larvario y
la temperatura del agua a 55 m de profundidad, en las épocas de surgencia y calma
(Campana & Jones, 1992).
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Adicionalmente, se evalu6 como indicador de crecimiento el grosor de los anillos de
crecimiento diario para cada mes utilizando el promedio de cada dia de los individuos
estudiados (Sponaugle et al., 2010), tomando en cuenta que los individuos de
crecimiento rapido tendran anillos mas gruesos para la misma edad (Cowen et al.,
2003).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las asociaciones de larvas de peces se refieren a grupos de larvas que ocurren en un
tiempo y area similar, durante el cual, es importante un habitat apropiado con los
requerimientos y/o condiciones ambientales necesarios para asegurar las
oportunidades de supervivencia. Por lo que el estudio de las asociaciones provee de
informacidn sobre la estructura de la comunidad y de las areas y épocas de los peces
en reproduccion. Se considera que son los procesos oceanicos los responsables del
origen, mantenimiento o interrupcion de las asociaciones (dindmica ocednica,

hidrografia y topografia del area, Fuiman & Werner, 2002).

Durante las campans en este periodo de tiempo (1012-2015) se determind la
existencia de 82 taxa especificos, de las cuales 43 correspondieron a familias y 14 a
ordenes; lograndose identificar 36 taxa hasta nivel de especie, 57 a nivel de género,

28 diferentes tipos, a nivel de familia y una sin identificar (Tabla 1).

Tabla 1. Lista de especies de larvas de peces capturadas en la Fosa de Cariaco

N° Especie D N N° Especie D N
1  Abudefduf saxatilis X X 42 Lutjanus sp. X
2 Achirus lineatus X 43 Macrodon ancylodon X
3 Anchoa sp. X 44 Mugil curema X
4 Anthias sp. X X 45 Mugil sp. X X
5 Atherinomorus stipes X 46 Myctophum affine X X
6 Auxis thazard X X 47 NI-Det X X
7 Blennidae sp. X X 48 Ogcocephalus sp. X
8 Bothus ocellatus X 49 Oligoplites sp. X
9 Bothus sp. X 50 Ophidium sp. X
10 Bregmaceros atlanticus X X 51 Opistognathus sp. X
11 Bregmaceros cantori X X 52 Paraconger caudilimbatus X X
12 Callionymus sp. X X 53 Pleuronectidae sp. X
13 Carangidae deteriorado X X 54 Prionotus sp. X
14 Caranx bartholomei X 55 Pterois volitans X
15 Caranx sp. X X 56 Sardinella aurita X X




Continuacién Tabla 1

NO

Especie

2

18

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

Cephalopholis sp.
Chloroscombrus sp.

Citharichthys gymnorhinus

Clupeidae sp.

Conger sp.
Cynoglossidae sp.
Cynoscion leiarchus
Cynoscion sp.
Diaphus sp.

Diaphus taaningi
Diodon sp.
Diplectrum sp.
Echeneis naucrates
Eucinostomus sp.
Exocoetus obtusirostris
Gempylus serpens
Gobiidae sp.
Gonostoma elongatum
Haemulon sp.
Hemiramphus balao
Hygophum sp.
Labridae NI
Lepophidium sp.
Lepophidium staurophor
Lestidiops sp.
Lutjanus analis

X

X

X X X X X X X X X X X

X X X X X

X X

X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X

N°  Especie D N
57 Saurida brasiliensis X

58 Scarus sp. X X
59 Scianidae deteriorado X X
60 Scorpaena sp. X X
61 Scorpaenidae sp. X
62 Selene vomer X X
63 Serranidae sp. X X
64 Serranus sp. X X
65 Sparidae sp. X
66 Sparisoma radians X X
67 Sparisoma sp. X

68 Sphyraena guachancho X
69 Sphyraena picudilla X

70 Sphyraena sp. X X
71 Stegastes sp. X
72 Stomias sp. X X
73 Strongylura marina X X
74 Syacium papillosum X
75 Syacium sp. X X
76 Symphurus sp. X X
77 Symphurus tessellatus X
78 Synodus myops X X
79 Synodus sp. X X
80 Trachurus sp. X

81 Trichiurus Lepturus X X
82 Uroconger syringinus X

Se obtuvo un total de 6167 larvas, encontrandose durante la noche el 54,63% de las

larvas colectadas mientras que para el dia el 45,37%. Octubre de 2012 fue el mes

donde se encontrd el mayor nimero de larvas (1076 larvas). El valor minimo se

encontrd en diciembre de 2014 (92 larvas). Las familias mas representativas fueron:

Carangidae, Sparidae y Serranidae, y las especies con mayor nimero de organismos
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fueron Bregmaceros cantori, Diaphus tangini, Gobiidae sp., Sardinella aurita,
Diaphus sp., Caranx sp. y Auxis thazard. Las especies mesopelédgicas tienen un
interés taxonodmico especial por la falta de informacion que existe en este importante
grupo de peces. El resto de las especies nombradas con la excepcion de los gobidos
son importantes por su valor comercial, representando uno de los rubros pesqueros
con mayor presencia en los sitios de mercadeo locales. Esta area, por sus condiciones
oceanograficas, brinda un sitio de reproduccion para muchas especies con
importancia ecologica y comercial que se trasladan hasta la costa para invadir los
ambientes locales, y asi cumplir con una etapa de su desarrollo dentro de su ciclo de
vida, antes de migrar hasta el area de establecimiento final de la especie.

Teixeira-Bonecker et al. (2012) encontraron al sureste de Brasil y en dos periodos
establecidos que las familias mas abundantes eran Clupeidae, Myctophidae,
Engraulidae y Scombridae. Resultados similares se observaron en la Corriente de
California (Moser & Smith, 1993), del Pacifico Norte (Sassa et al., 2004) y el Océano
indico (Muhling et al., 2007). En este estudio los resultados no se alejan de lo antes
descrito, porque esta zona (Fosa de Cariaco) es un area de reproduccion para muchas
especies como los Scombridos, los Clupeidos en la especie de sardina Sardinella
aurita y los Myctophidos que cumplen todo su ciclo de vida en estas aguas ya que

esta zona forma su nicho ecologico.

El nimero de especie presento un patron definido en relacion a los dos periodos de
tiempo estudiados; por otro lado, estadisticamente hubo diferencias entre estos
periodos (kw=4,38296; p=0,03629). EI menor numero de especies coincide con el
comienzo del periodo de surgencia (diciembre de 2014) y los valores mas altos con el
periodo de calma o de estratificacion térmica de las aguas costeras del oriente del pais
(octubre de 2012). (Figura 2).
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Silva-Segundo et al. (2008) hallaron una comunidad de larvas formada por 98
especies que correspondian a 43 familias y 15 ordenes, logrando identificar a 45 taxa
hasta nivel de especie, 24 a nivel de género y 29 diferentes tipos a nivel de familia
larvas de peces. Similar resultado se obtuvo en esta investigacion donde se llegd a
colectar con apenas cuatro muestreos un total de 73 especies.
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Figura 2. Variacion nictimeral del numero de especies de larvas de especies
capturadas en la Fosa de Cariaco.

La abundancia fue fluctuante en el periodo nocturno debido posiblemente a la
influencia de la fase lunar correspondiente al dia de la toma de muestra; sin embargo,
para las horas de luz, la abundancia se presento de manera creciente desde el mes de
octubre de 2012 hasta abril de 2013, luego disminuyd en el resto de los meses
muestreados y aumentdé para marzo de 2015, no encontrandose diferencias
estadisticas entre la abundancia y los cambios nictimerales (kw=0,522034;
p=0,46997) de la comunidad, asi como también no se encontraron diferencias
estadisticas entre esta y los meses (kw=15,8983; p=0,10258); sin embargo, la
abundancia entre épocas si arrojo diferencias estadisticas (kw=7,45763; p=0,00631).
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Para las horas de oscuridad, la abundancia fluctué de 38 individuos en diciembre de
2014 hasta 938 para octubre 2012, y en las horas de luz esta cambid de 24 individuos
en diciembre de 2013 a 476 individuos para febrero de 2013 (Figura 3).
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Figura 3. Variacion nictimeral de la abundancia de larvas de especies capturadas en la
Fosa de Cariaco.

En Silva-Segundo et al. (2008) se observo en una localidad con aguas oceénicas
adyacentes una mezcla de especies de diferente habitat (costero, demersal y aguas
poco profundas), ademas de la presencia esporddica de algunas especies
mesopelagicas y oceanicas (Vinciguerria lucetia, Diaphus sp., Exocoetidae y Auxis
sp.) que ocurrieron con baja abundancia, y especies del genero Bregmaceros con gran
abundancia. Igualmente, la comunidad de la Fosa de Cariaco estad formada por
especies mesopelagicas como la formada por los myctophidos y Bregmaceros, siendo
la especie B. cantori muy abundante. También se observan especies demersales como

los hemulidos y especies de aguas poco profundas como los gobiidos.
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En horas diurnas, la diversidad y equitabilidad mensuales de la comunidad de
especies de larva de peces fueron relativamente altas, presentando un patrén grafico
muy similar, observandose una disminucion de sus valores al comienzo de la época
de surgencia, con su valor méas bajo en el mes de julio de 2013 (H"=1,58 bits/ind,
J'=0,37), con un leve aumento de sus valores al final de este fendmeno
oceanogréafico. Los valores mas altos se alcanzan en la época de estratificacion de las
aguas o época de lluvias (octubre de 2012: H"=3,59 bits/ind y J'=0,79). Los valores
bajos de estos dos indices a partir de diciembre se debe al aumento de la abundancia,
a partir de este en unas pocas especies, donde B. cantori presentd la mayor
dominancia relativa de la comunidad en este periodo de tiempo (Fig. 4).
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Figura 4. Variacion temporal diurna de la diversidad y equitabilidad de especies de
larvas de especies capturadas en la Fosa de Cariaco.

En horas de la noche la comunidad presentdé una composicion mas homogénea,
observandose para el mes de octubre de 2012 el mayor numero de especies y
abundancias con la dominancia especifica de dos especies: Gobiidae sp. y B. cantori,
pero en general la distribucion del namero de organismos dentro de cada especie fue

equitativa, mostrando asi altos valores del indice de diversidad y equitabilidad en este
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mes (octubre: H=3,40 bits/ind y J'=0,66), al igual que el dia estos indices fueron
disminuyendo con el comienzo de la surgencia con su valor mas bajo en el mes de
julio de 2013 con una diversidad de 1,67 bits/ind y una equitabilidad de 0,42 (Figura
5).
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Figura 5. Variacion temporal nocturna de la diversidad y equitabilidad de especies de
larvas de especies capturadas en la Fosa de Cariaco.

Por otra parte, se analiz6 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 climaticos (KW=2,0833; p=0,1489). La abundancia
mensual de esta poblacion fluctuo 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 6).

La talla de B. cantori estuvo comprendidas entre los 1110,67 y 22000 pum 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 de la utilizacion de los
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anillos de crecimiento diario de los otolitos sagitta, las edades estuvieron

comprendidas entre 18 y 95 dias, promediando 44,93+17,33dias de nacidas (Tabla 2).

Abril - 2015

Marzo - 2015
Diciembre - 2014

% Octubre - 2014
Abril - 2013

Febrero - 2013 24,94
Diciembre - 2012
Octubre - 2012 16,25
CI) EIS 1|0 1|5 2|O 2|5 3|O

Abundancia Relativa

Figura 6. Variacion temporal de la abundancia de B. cantori en 8 campafas
oceanograficas entre el 2012 y 2015.

Tabla 2. Datos bésicos de los ejemplares examinados de B. cantori de la Fosa de
Cariaco, Venezuela.

Longitud estandar (micras)

Edad

Mes/afio n Min - Max Promedio y Desv. Est.  Promedio (dias)
oct-12 289 1545,20 -10252,94 4824,71 + 1384,01 27+6,1
dic-12 180 2228,38 - 10687,67 5155,32 + 1863,93 275+6,8
feb-13 440 1478,76 - 14254,51 2966,15 + 1877,76 57,7+ 19,0
abr-13 234 1298,80 - 11405,81 4079,9 £ 2417,43 23,3+438
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 1770 1110,67 - 22000 3805,43 + 1987,53 4493 + 17,33
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En el sur del Golfo de México, Zavala & Flores (1994) encontraron que la especie
Bregmaceros cantori eclosiona a los 1,22 mm alcanzando su talla maxima de 20,34
mm a los 30 dias. En nuestra evaluacion la talla minima alcanzada 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. Estos son datos preliminares donde todavia no se ha podido capturar
tallas mayores de la especie, debido principalmente quizés a la poca abertura de boca

de malla o a la profundidad de calado (45 m).

La zona de estudio sirve para la especie como area de reproduccién, y por la
abundancia de larvas en fases tempranas encontradas, posiblemente como zona de
alevinaje y alimentacion. Como la mayor cantidad de ejemplares se presentaron en
tallas pequefas, siendo pocas las tallas > 7000 pm se tomaron todos los valores de las
mediciones de la longitud estandar y peso para generar la curva de regresion,
obteniendo asi una ecuacién Unica para los ocho meses, la cual describe la relacion
que existe entre la longitud y su peso. Esta ecuacion es Peso = 2e-12Longitud®*"®,

(R?=0,86; n=1770) (Figura 7).
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Figura 7. Relacién longitud-peso de B. cantori, capturados en la Fosa de Cariaco,
Venezuela.
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De acuerdo con la prueba t-student, aplicada al valor de la pendiente b se aceptd la
hipotesis de b < 3 (ts=-15,85; p<0,001), por lo que esta especie presentd un
crecimiento de tipo alométrico minorante, debido a que crece mas a lo largo que a lo
ancho, haciendo que segun la ecuacién potencial, su peso no corresponda
exactamente con su tamafio. Esta especie presentd una distribucion de la talla con
comportamientos unimodales por campafia, con predominio de ejemplares a las
longitudes comprendidas entre los 3 y 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 present6 longitudes que oscilaron entre los
2198,93+485,68 um para octubre de 2014 y 5734,19+£3724,41um para diciembre de
2014, con un promedio general de 3805,43+1987,53 um, observandose la talla méas
grande capturada en el mes de abril de 2015 con 22 mm de longitud estandar (Figura
8).

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; dando como resultado
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: R?*=0,62, abril 2015: R*=0,82 ), siendo el valor més bajo
el del 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 diametro del otolito. Estos permitieron ajustar
el calculo de la edad individual retrocalculada, la cual proporciono la informacion de
la tasa de crecimiento promedio por periodo climatico de B. cantori en la fosa de

Cariaco en las camparias evaluadas entre los afios 2012 al 2015 (Figura 9).
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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). Se pudo observar
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
2015 y 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.

Esto es evidente en la Figura 10 donde se muestra para febrero 2013 la menor tasa de
crecimiento de la especie con 43,59 um/dia (0,0436 mm/dia), observando un aumento
de la misma en los demas meses, obteniéndose en abril 2013 la mayor tasa de

crecimiento con 302,1um/dia (0,3021 mm/dia).

El crecimiento en los peces va a depender de factores favorables a ellos, ya sean
ambientales o fisicos que permitan la estabilidad del agua, control de los
depredadores y alimento. La zona costera neritica centro oriental de Venezuela tiene
como caracteristica una alta productividad primaria que origina una produccién de
alimento para muchas especies microscépicas del plancton, las cuales sirven de
alimento a especies mas grandes en sus primeras etapas de su ciclo de vida (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 tréfica (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 optima de crecimiento para la especie.
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Figura 9. Relacion longitud estandar y radio de los otolitos de B. cantori
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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
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 que dificulta la alimentacion de esta especie en este

periodo particular del afio.

La figura 11 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
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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 explicé variacion en la edad segun su longitud estandar
fue alto, con un porcentaje del coeficiente de regresion de méas 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 11. Tasa de crecimiento poblacional de B. cantori, entre el periodo 2012-2015
en la fosa de Cariaco, Venezuela.

En cuanto a la fase de crecimiento exponencial de la especie se pudo observar 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 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 12).
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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. Se evidencia la formacion 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. La Figura 13
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.
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Figura 13. Grosor promedio de los anillos de crecimiento diario de B. cantori por
mes. n = nimero de otolitos analizados.

La evidente variabilidad del crecimiento en B. cantori, hace necesario una
observacién 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

para 2012 a 2015, que podria estar influenciado por cambios ambientales en la
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temperatura del agua. Dado a que el aumento de temperatura puede afectar
fuertemente la tasa fisioldgica de los peces en diferentes vias, tales como a través de
su metabolismo, consumo de presas y crecimiento (Kitchell et al., 1977, Brandt,
2002), asi como consumo Yy pastoreo (Persson, 1986) y seleccion de habitat y
distribucion espacial (Brant, 1993) entre otros, los datos obtenidos en B. cantori
pueden estar reflejando la posibilidad de este efecto al disminuir estas variables en el
transcurso del muestreo. La performance 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 (Taylor et al., 2012)

permite suponer la posibilidad de este efecto en aguas de la Fosa de Cariaco.

La influencia del aumento de la temperatura ambiental sobre estas especies deberia
inducir a un aumento de la tasa de crecimiento, en razén de la aceleracion de la
digestion y 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 concentracion en clorofila a utilizado como un
proxy de la disponibilidad de alimento fitoplancténico como factor limitante. Las
evidencias en la reduccion del fitoplancton caracteristico de la Fosa de Cariaco y de
la intensidad de la surgencia en las Ultimas décadas en el nororiente de Venezuela
(Gomez et al., 2012; Taylor et al., 2012), puede estar apoyando mas a una afeccién
en la tasa de crecimiento poblacional via alteraciones en alimentacién inicial de B.
cantori. La poblacion larvaria dependeria para un 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 & Gémez, 2007).
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En relacién a la temperatura del agua a los 55 metros de profundidad, esta presento
diferencias estadisticas entre periodos de surgencia y calma (K-W=40,3741;
p=2,0970E™), 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 temperatura en el periodo de calma, fluctuando de 23,39 hasta 24,73 °C,
con promedio de 24,22+0,43 °C. Al relacionar la tasa de crecimiento con la
temperatura (Periodos climaticos), se observo la existencia de una 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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Titulo o Grado asociado con el trabajo: TRABAJO DE ASCENSO A LA CATEGORIA

DE PROFESOR ASISTENTE.

Nivel Asociado con el Trabajo: PROFESOR ASISTENTE

Area de estudio: Biologia

Institucion (es) que garantiza (n) el Titulo o Grado:

Universidad de Oriente
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO
RECTORADO

CUNOAS
Cumand, 04 AG02W0

Ciudadano

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumpio en notificarle que el Consejo Up -
Ma mu. = 'm“ *"‘“a""'a “SOLICITUD DE AUTORIZACFON PARA

ORIENTE g INTEBLECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGON
VRAC N° 696/2009".

uuuvlnww&'gg s e
Emmea\a TCA| .\ =

FECBOOPOR 7 oo

“c'“w-_'_""gg’ Al N CURE e

BF, i Adminéstrarica, Decares de los Miclecs, Cosedinador General de
Adminisvacdn, Divector ds froes i vk
o Suorna, Coneulorfe Jurktion Mam‘wﬁm‘ ‘.""‘M v
s i de Cemyp Coordi de Teleinformatica, Cosediacian G 'dmc.‘— e
JABC/ YOO/ maryje "

Apartado Carreos 054 / Telfs: 4008042 - 2008044 / 3008045 Talofic: 4008043 / Cumand - Ve "
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Avrticulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO (vigente a partir del 11
Semestre 2009, segin comunicacion CU-034-2009): “Los trabajos de grados son de la
exclusiva propiedad de la Universidad de Oriente, y solo podra ser utilizado para otros
fines con el consentimiento del Consejo de Nucleo respectivo, quien debera participarlo
previamente al Consejo Universitario, para su autorizacion”.
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José Gregorid I\E(JF‘ Pefalver
Autor



