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RESUMEN: Los Bregmacéridos, se encuentran entre las diez familias mas abundantes, en aguas neriticas y oceanicas, con una
reconocida migracion vertical Unica en aguas andxicas. Con el fin de evaluar aspectos poblacionales de Bregmaceros cantori, se
realizaron ocho campanas a bordo del buque oceanografico HNO. GUINES, entre los afios 2012 y 2015. Los ejemplares se capturaron
utilizando una red Bongo de 75 cm de diametro de boca, equipada con dos mangas de 333 pm. Los calados fueron oblicuos, durante 15
min a una profundidad de 50 m. Las muestras fueron colocadas en formol al 5%. 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. Se capturaron 1770 individuos en diferentes fases de desarrollo
ontogénico, su abundancia promedio entre los periodos fue 220+124 individuos. Sus tallas estuvieron comprendidas entre los 1110,67
y 22000,00 pm Ls. Las edades estuvieron comprendidas entre 18 y 95 dias. Se observd una relacion positiva entre el crecimiento
en tallas y el incremento del tamano del otolito. Igualmente se observaron diferencias estadisticas en su tasa de crecimiento (KW=
44,1303, p= 2,01643E"7), mostrando para febrero-2013 la menor tasa de crecimiento promedio retrocalculada (43,59 pm/dia), y un
aumento en abril-2013 (302,10 pm/dia). La temperatura del agua presento diferencias estadisticas entre los periodos de surgencia y
calma (K-W=40,3741; p=2,0970E"'?), observandose una fuerte correlacion entre ésta 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. 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 Optimas que representa para su poblacion.

Palabras claves: Mesopelagico, peces, postlarvas.

ABSTRACT: The Bregmaceridae, are among the ten most abundant families in neritic and oceanic waters with a unique vertical
migration through anoxic waters. Population aspects of Bregmaceros cantori was evaluated by otolith analysis in the Cariaco Trench.
Through trawls, with a Bongo net, 1770 individuals were captured, measured, weighed and photographed in eight oceanographic
cruises on board the O/V HNO. GINES, between 2012 and 2015. The results showed monthly average abundance of 220+124
individuals; sizes between 1110.67-22000.00 um (SL); ages of 18-95 days; positive relationship between the growth and otolith
size; statistical differences in their growth rate (KW= 44.303; p= 2.01643E-7); the lowest retro-calculated average (43.59 um/day)
in February 2013; and the highest (302.10 um/day) in April 2013; statistical differences of water temperature between upwelling
and calm periods (KW= 40.3741; p= 2.0970E'?) and a strong correlation with the growth rate (Spearman= 0.4944; p= 0.0002)
appreciating that as temperature rises, growth rate increases. B. cantori is an abundant specie in the Cariaco Trench, adapted to live
his entire life cycle in this extreme environment.
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INTRODUCCION

Los peces mesopelagicos son generalmente pequefios
y viven en la zona crepuscular del océano, constituyendo
uno de los rasgos mas caracteristicos del océano abierto.
Es probable que sean los vertebrados mas abundantes de
la tierra; siendo estos peces mesopelagicos uno de los
componentes menos investigados del ecosistema de mar
abierto. Las estimaciones de arrastre sugieren que su
biomasa es de ~1000 millones de toneladas. IRIGOIEN et
al. (2014) determinaron una biomasa 10 veces superior
que la encontrada en estudio reciente (GASCUEL et al.
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2008). Por lo que estos organismos revisten una gran
importancia, debido a que proporcionan conectividad
trofica y transportan carbono organico entre la superficie
y la zona mesopelagica del Océano (IRIGOIEN ef al. 2014).

Las primeras fases de vida de los peces mesopelagicos
poseen areas de distribucion mas restringidas, respecto
a la de los adultos, debido a procesos hidrograficos
de concentracion y retencion de larvas y prejuveniles,
asi como a migraciones verticales que les permiten
permanecer en ciertas areas (MOsER et al. 1987).



La Familia Bregmacerotidac es una de las diez
familias mas comunes y abundantes en las recolecciones
ictioplanctonicas, tanto en aguas neriticas, como
oceanicas, estando ampliamente representada en los mares
de las regiones tropicales y subtropicales (Houpe 1984).
El género Bregmaceros presenta 3 especies (B. cantori, B.
atlanticus y B. macclellandi) que han sido registradas para
la fosa de Cariaco en Venezuela: (Houpe 1981; MILLIKEN
& Houpk 1984; SAKSENA & RicHARDs 1986).

Para la determinacion de la edad y el crecimiento
en peces, se han utilizado distintos métodos, siendo el
mas utilizado el de identificacién y conteo de marcas
de crecimiento en los tejidos calcificados presentes en
algunas estructuras duras, como los otolitos (RAMiREZ &
MARIN 2006; MoLtscHANIWSKYJ & Caprpo 2009; BELTRAN et
al. 2010 y KELLER ef 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 (MorRALES-NIN 2000; DowER et
al. 2009; MILLNER ef al. 2011). Este tltimo método, 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 proveen una gran cantidad de informacion
sobre la edad, tamafio, crecimiento y ontogenia diaria de
estos organismos (GERARD & MaLca 2011).

En este sentido, la técnica del incremento diario fue
desarrollada a comienzos de los afios 70 y durante los
ultimos 46 afos ha ganado amplia aceptacion al permitir la
determinacion de la biocronologia de los peces (CampaNa
& TuorroLD 2001). La presencia de microincrementos en
los otolitos de larvas de peces, ha dado apoyo a los estudios
en la determinacion de la edad, crecimiento, mortalidad e
historia de la vida temprana de los peces (SPONAUGLE ef al.
2009; FoLkvorp et al. 2010; BystypzieNska et al. 2010;
MEHANNA & SALEM, 2011; GUNNARSSON ef al. 2012; WARD
etal.2012, DEnGHANI et al. 2015). Algunos trabajos previos
como ARAYA et al. (2003) con Trachurus symmetricus;
Barza & MariN (2006) en larvas de Sardinella aurita;
QUEIROZ DE ALBUQUERQUE et al. (2009) con Micropogonias
furnieri; BRowN & S4increz (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.

En Venezuela, se han realizado estudios de edad y
crecimiento a través del analisis de los otolitos en ciertas

especies de peces como: Mugil curema (MARN et al. 2003),
Sardinella aurita (BaLza & MAarRIN 2006; Barza et al.
2006; Ramirez & MARIN 2006), Xenomelaniris brasiliensis
(MariN et al. 2010), Haemulon steindachneri (MORALES
& GonzaLez 2010), y Eucinostomus argenteus (HERRERA-
REVELES et al. 2012). Por otro lado, no se ha realizado
ninglin tipo de estudio poblacional sobre Bregmaceros
cantori, por lo que se esperaria cambios en su abundancia y
tasa de crecimiento entre periodos climaticos contrastantes
de aguas frias y calidas del nororiente de Venezuela.

METODOLOGIA
Area de estudio

La fosa de Cariaco esta ubicada al oeste de la peninsula
de Araya, estacion fija (Fig. 1), costa oeste del estado Sucre
(Latitud 10°30°N y Longitud 64°40°0). Es una depresion
con 1400 m de profundidad aproximadamente, 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 (OkuDA et al. 1974;
LraNo ef al. 1991). Esta se caracteriza por su ambiente
anoxico por debajo de los 250 m de profundidad, debido
al caracter restringido de los movimientos de adveccion y
mezcla de profundidades (AsTor ef al. 1998).

La colecta de las muestras planctonicas se realizod
en una Unica estaciéon a bordo del B/O0 HNOS. GINES,
propiedad de Fundacion La Salle como parte del proyecto
CARIACO (FONACIT, PROYECTO 2011000353); en
dos campaias por afio, durante cuatro afios (octubre y
diciembre 2012, febrero y abril 2013, octubre y diciembre
2014 y marzo y abril 2015).

Se utiliz6 una red de plancton tipo Bongo de 75 cm de
diametro de boca, equipada con dos mangas (300 micras
de poro). Los calados se realizaron de manera oblicua,
con una duraciéon de 15 min, a una profundidad de 50 m
aproximadamente, 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 los otolitos de las larvas y
juveniles de peces.
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La identificacion de las larvas y prejuveniles se
realizd a través de caracteres meristicos, morfométricos
y descripciones morfologicas especificas, utilizando para
elloslos caracteres utilizados por MiLLIKEN & HoupE (1984),
RicHarps (2005) y Fanay (2007), correspondiéndose con
una especie mesopelagica migradora vertical (MILLIKEN
& Houpe 1984). Se tomaron las siguientes medidas
morfométricas: la longitud estandar (Ls), longitud total
(LT). Para ello se utilizé el programa para analisis de
imagenes SigmaScan Pro5. También se tomé el peso
hiimedo de la muestra, en una balanza analitica de cuatro
decimales. Las comparaciones entre las abundancias
durante los periodos de muestreo se evaluaron por medio
de un analisis de Kruskal-Wallis (SokarL & RonLF 1997).

La relacion longitud-peso se establecid a través de la
relacion alométrica definida por BEVErRTON & Hort (1957),
en esta ecuaciéon 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 funcioén 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.

Se extrajeron los otolitos sagitta con ayuda de agujas
de diseccion y pinzas bajo una lupa estercoscopica.
La preparacion de los otolitos se hizo siguiendo la
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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 se observasen los
anillos de crecimiento diario, cada otolito fue fotografiado
y mediante el sistema de analisis de imagenes SigmaScan
Pro5 se procedi6 al conteo de los anillos de crecimiento
diario, teniendo en cuenta que en condiciones normales los
microincrementos tienen una base diaria (PANNELLA 1971;
MoxksnEss 1992; Barza & MariN 2006), y suponiendo
que el primer anillo es el de eclosion; se determind que el
numero de anillos contados representa el numero de dias
de edad de cada organismo. Asi mismo, se midi6 la anchura
de cada microincremento o anillo de crecimiento en su
totalidad. También se tomaron las medidas desde el nticleo
hasta los anillos 13 y 25, los cuales se corresponde a la fase
de crecimiento exponencial de la especie, coincidiendo
con la fase postlarvaria previamente descrita (MARIN ef al.
1989; Frores-Coto et al. 2008) para asi calcular la tasa
de crecimiento tedrico o retrocalculada durante esa etapa
(KaurrmaN 1981; Jones 1986). Para estos calculos se aplico
el modelo 2 descrito por GREEN et al. (2009).

Para determinar la duracion de las distintas fases del
ciclo larvario, se midieron los grosores de los anillos
de crecimiento desde el primer anillo hasta el ltimo, y
la diferencia entre grupos de grosor indicé un cambio
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Fig. 1. Ubicacion geografica de la estacién de muestreo del Proyecto Cariaco.
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ontogénico dentro del ciclo de vida temprano de esta
especie, utilizando la microestructua y aprariencia de estos
grupos de anillos (WiLsoN & MckorMmick 1999; RAVENTOS
& MacrrERsoN 2001), que definiria en qué momento del
ciclo se encuentran los individuos, es decir, cuando estan
en fase de prolarvas, larvas, postlarvas o prejuveniles.

Se realizd un analisis 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= atbRot) describia
la tasa de crecimiento promedio poblacional (mm/dia)
(KAUFFMAN 1981; JoNEs 1986).

El crecimiento retrocalculado se determind empleando
las tallas pretéritas, considerando que el tamafio del
otolito es proporcional al tamafio de la larva (THORROLD
& WiLLiams 1989); para esto se tomo la franja del otolito
considerada como la fase de crecimiento exponencial
en etapa postlarval, siendo la ecuacion que predice el
crecimiento retrocalculado individual:

A=(L,-L)(t,-1)

Donde: A: El crecimiento retrocalculado; L ;- Longitud
estandar a la edad 1; L ,: Longitud estandar a la edad 2;
t;: Edad 1 a la longitud estandar 1; t,: 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 comparo a través de un analisis
de varianza (SokaL & RoHLF 1997). Ademas se realiz6 un
analisis 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, siendo esta
variable ambiental tomada por la CTD de la embarcacion,
en las épocas de surgencia y calma, disponibles en la data
historica del proyecto CARIACO (CARIACO: Ocean
Time-Series Program en http://imars.usf.edu/).

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

capturados en horas diurnas; no se observaron diferencias
significativas de la abundancia entre periodos climaticos
(KW=2,0833; p=0,1489). La abundancia entre los
periodos muestreados de esta poblacion 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 (Fig. 2).

Las tallas obtenidas estuvieron comprendidas entre
los 1110,67 y 22000,00 um de longitud estandar, con
promedio general de 3805,43+1987,53 um de longitud
estandar. El rango de tallas por el cual se present6 la mayor
abundancia fue de 3000 a 5000 um de Ls. A través del
conteo de los anillos de crecimiento diario de los otolitos
sagitta, las edades estuvieron comprendidas entre 18 y 95
dias, promediando 44,93+17,33 dias de nacidas (Tablal).

Bregmaceros cantori 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 especic presentd longitudes que
oscilaron entre los 2198,93+485,68 um 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 (Fig. 3).

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 estandar (Ls) y peso (p) para
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Octubre - 2014
Abril - 2013
Febrero - 2013
Diciembre - 2012
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Fig. 2. Variacion temporal de la abundancia de B. cantori en 8
campafias oceanograficas entre el 2012 y 2015.
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Tabla 1. Datos basicos de los ejemplares examinados de Bregmaceros cantori de la Fosa de Cariaco, Venezuela.

Longitud estandar (micras) Edad
Mes/afio n Min - Max Promedio + 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 - 14254,51 2966,15+1877,76 57,7£19,0
Abr-13 234 1298,80 - 11405,81 4079,9+2417,43 23,3+4,8
Oct-14 137 1110,67 - 3893,07 2198,934485,68 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 2934,214901,07 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

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-12Ls%*376; R?= 0,86; n= 1760 (Fig. 4).

De acuerdo con la prueba t-student, aplicada al valor
de la pendiente b se acepto la hipotesis de b<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 ecuacion potencial, su peso no se corresponda con lo
esperado para su tamano.

Tanto el andlisis de regresion como el de correlacion
de la longitud estandar con el radio de los otolitos se
ajustaron a un modelo lineal en todos los periodos,
encontrandose altos coeficientes de correlacion para todos
los meses evaluados (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). El valor mas bajo observado fue 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 tamaio del otolito, es decir, a
medida que crecen los individuos también va aumentando
el diametro del otolito. Estos permitieron ajustar el célculo
de la edad individual retrocalculada, la cual proporciond
la informacion de la tasa de crecimiento promedio por
periodo climéatico de B. cantori en la fosa de Cariaco en las
campafias evaluadas entre los afios 2012 al 2015 (Fig. 5).

Se observaron diferencias estadisticas para la tasa de
crecimiento de la especie (KW=44,1303; p=2,01643E-7).
Esto es evidente en la Fig. 6 en la cual se muestra para
febrero 2013 la menor tasa de crecimiento promedio
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retrocalculada de la especie, con 43,59 um/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 302,1 um/
dia (0,3021 mm/dia).

Bregmaceros 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 cual dificultaria la alimentacion de
esta especie en este periodo particular del afo.

La Fig. 7 muestra la tasa de crecimiento poblacional
de Bregmaceros 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 edad 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 estdndar fue alto, con un porcentaje
del coeficiente de regresion de mas de un 81%, 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.



Se  pudieron apreciar diferencias  altamente
significativas (KW= 1469,26; p= 0,00001) para el grosor
promedio de los microincrementos en la fase exponencial
decrecimiento. La Fig. 8 muestra el menor grosor promedio
de los microincrementos en los meses de diciembre 2014
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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
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Fig. 3. Estructura de frecuencias de longitudes estandar de Bregmaceros cantori, capturados en la Fosa de Cariaco, Venezuela.
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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 10y 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 (Fig. 9).

En relaciéon a la temperatura del agua a los 55 m
de profundidad, esta presentdé diferencias estadisticas
entre los 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), a pesar del bajo nimero de datos,
se observo la existencia de una fuerte correlacion 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.

DISCUSION

La conformacion de agrupamientos de larvas de peces
puede ser propia de cada region y generalmente esta
relacionada con factores fisico-quimicos y biologicos.
Por ejemplo, se ha observado que las caracteristicas
topograficas y el habitat de los adultos influyen en
la formacion de las asociaciones de larvas de peces
(RicHARDSON ef al. 1980; SaBATES 1990; SANVICENTE-
ANORVE et al. 1998; Funes-RobriGUEz et al. 2002).
También, la distribucion de larvas ha sido relacionada
sobre la base de diferentes factores ambientales tales
como salinidad, temperatura, productividad, densidad y
estratificacion del agua (GRIOCHE et al. 1999; MARANCIK et
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Fig. 4. Relacion longitud-peso de B. cantori, capturados en la Fosa de
Cariaco, Venezuela.
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al. 2005). Por otro lado, la organizacion poblacional de una
especie esta relacionada con sus ciclos reproductivos, que
a su vez, son influenciados por el ambiente hidrografico
(WALKER et al. 1987; Lazzart 2000; FEYREr 2004) y los
requerimientos de subsistencia (FrRank & LEGGETT 1983;
SoMARAKIS et al. 2000).

En la fosa de Cariaco, el ictioplancton es dominado
por la presencia de especies de peces mesopelagicos,
donde Bregmaceros cantori domindé en presencia y
constancia (PucH 1972; BAIRD et al. 1975; MARIN et al.
1989). Se tiene referencia de la presencia y dominancia
de la especies en otros estudios previos con identificacion
erronea (MeEaD 1963; WiLson 1972; Bamrp 1973) que
fueron posteriormente reclasificados como B. cantori
(MILLIKEN & HOUDE 1984; MARIN ef al. 1989). Igualmente
estos autores reportan migraciones verticales de la especie,
tanto de adultos (LoVE et al. 2004), como de larvas (MARIN
et al. 1989) en la fosa de Cariaco y adicionalmente para
aguas brasilefias (MATSUURA ef al. 2007).

En los resultados del presente estudio, B. cantori
present6 una abundancia temporal de larvas en la fosa de
Cariaco poco variable, presentando cierta homogeneidad
durante las campanas de colectas realizadas del 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 esta fosa, donde las temperaturas
pueden llegar a ser altas.

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
que estaria relacionado con las estrategias reproductivas
de los adultos (HERNANDEZ-MIRANDA et al. 2003). En el
Pacifico central mexicano, las larvas de Bregmaceros
bathymaster, constituyen mas del 80% del ictioplancton
durante el ano (FrRanco-Gorpo et 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; Somarakis et al. 2000); como



también a la seleccion del area y época de reproduccion
de los adultos (Fuiman & WERNER 2002). De tal forma,
es de esperar que 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
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durante la evaluacion (2012-2015) para B. cantori, en
coincidencia con incrementos y valores maximos de
zooplancton, por ser estas las aguas mas productivas del
Mar Caribe (MULLER KARGER ef al. 1989; RuUEDA et al.
2018). Al respecto, se conoce que para los peces, el hecho
de encontrar sus larvas a lo largo del afio, pudiera implicar
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Fig. 5. Relacion longitud estandar y radio de los otolitos de B. cantori, en 8 campanas oceanograficas entre el 2012 y 2015, en la fosa de Cariaco,
Venezuela.
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que los adultos tengan desoves multiples, como ha sido
sugerido por LAuTtH & 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 (CusHING 1990).

Por otro lado, en el sur del golfo de México, ZAVALA-
GaArcia & 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. BERNARDES et
al. (2005) encontrd 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 alcanzd 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 datos
pueden 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 Puch (1984) y Lowe-McconnELL (1987), a través 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 comtin encontrar alometrias positivas o
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
& Suzuki 1990) o también a los cambios interanuales
de las condiciones nutricionales y reproductivas de los
organismos (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.
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Las zonas frontales, particularmente la fosa de
Cariaco, son altamente productivas, y se caracterizan
por presentar un comportamiento ciclico anual que es
normal, de los factores oceanograficos y atmosféricos,
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Fig. 6. Promedio de la tasas de crecimiento retrocalculada de
B. cantori por campafia oceanografica entre el 2012 y 2015
(n =60 otolitos analizados).
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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
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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 (MARGALEF 1965; MULLER-
KARGER et al. 1989; Ruepa 2000).
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Diversos autores, como RicHARDS (1960), MARGALEF
(1965), FErrAZ (1983), GOMEZ (1996) y EsTRELLA (1988),
sefialan que este fenomeno 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 Ruepa (2000) y MARIN ef al. (2004) indican
que puede presentarse un 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 fenomeno explican la alta productividad del medio
marino venezolano. Estas condiciones han establecido un
habitat que ha sido aprovechado por B. cantori, ademas
a su estrategia de sobrevivencia especial, en la evasion
de depredadores migrando hacia aguas anoxicas (Lowe-
McconNeLL 1987), permitiendo el desarrollo de una
poblacion dominante y constante en las aguas de la fosa de
Cariaco, en comparacion con otras areas de distribucion
de la especie (MEAD 1963; PugH 1984; LowE-MCCONNELL
1987; MARIN et al. 1989.

La evidente variabilidad del crecimiento en B. cantori,
hace necesario una observacion prolongada en el tiempo
de la poblacidn para corroborar las tendencias observadas
tanto en la tasa de crecimiento como en el grosor de los
anillos del otolito entre el 2012 y 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
fendémeno ENSO y la falta de intensidad y duracion del
periodo lluvioso en la zona de estudio.

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
y crecimiento (KiTcHELL ef al. 1977; BranDT 1993, asi
como consumo y pastoreo (PErsson 1986) y seleccion
de habitat y distribucion espacial (BranpT 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 desempefio del crecimiento
postlarvario en aguas altamente estables que caracterizan
el medio oceanico de la fosa sobre todo en los periodos no
afectados por la surgencia, pudiese estar dando indicios
de un cambio incipiente inducido por una variacion
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térmica interanual. Las evidencias del incremento de
la temperatura del agua en la fosa de Cariaco, permite
suponer la posibilidad de este efecto (TAYLOR ef al. 2012).

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 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 utilizada como un “proxy” de la disponibilidad de
alimento fitoplanctonico 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 ltimas décadas en el nororiente de Venezuela (GOMEZ
et al. 2012; TavLor et al. 2012), puede estar apoyando
mas a una afeccion en la tasa de crecimiento poblacional
via alteraciones en la alimentacion inicial de B. cantori. La
poblacion 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 & GOMEZ 2007).

Un dato curioso es que los niveles mas altos de
larvas de B. cantori en el Sureste del golfo de México,
fueron detectados durante los afios de actividad de El
Niflo, especificamente los afios 1987, 1992 y 1995, esto
posiblemente contribuyd 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 presentd 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 fenomeno del Nifio, pero con consecuencias similares
sobre las poblaciones naturales dentro del ambiente.
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