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RESUMEN

Se analizaron 313 ejemplares de Ceratoscopelus warmingii recopilados en 4 campafias
cientificas en aguas de las islas Canarias. La talla media del total de la muestra de peces fue 45,86
mm de LT, mientra que esta fue 49,48 y 47,45 mm de LT para hembras y machos,
respectivamente. En la relacion talla-peso se registrd un tipo de crecimiento alométrico positivo
con valores de b=3,27 y a=0,0031. El factor de condicion relativo (Kn) oscilé entre 0,94 y 1,18,
y tanto hembras como en machos se registrd el valor mas alto de Kn en noviembre del 2000. Los
parametros de crecimiento del modelo de von Bertalanfty, estimados con los métodos de Powell
(1979) y Wetherall (1986), fueron para el conjunto de individuos L»=90,25 mm, K=0,99 afio™! y
to=-0,35 afios, mientras que para las hembras fueron L.=85,75 mm, K=1,00 afio™! y t¢=-0,37 afios
y para los machos L.=68,48 mm, K=0,85 afio! y ty=-0,55 afios. Los parametros de crecimiento
estimados en este trabajo, concuerdan bastante con registros de pardmetros estimados en otros
trabajos para varias especies de la familia Myctophidae.

Palabras clave: Ceratoscopelus warmingii, Islas Canarias, relacion talla-peso, indice de condicion
relativo, parametros de crecimiento.

ABSTRACT

Were analyzed 313 specimens of Ceratoscopelus warmingii collected in 4 campaigns scientific
in waters of the Islands Canary Islands. The mean of the total sample of fish size was 45,86 mm
LT, while this was 49,48 and 47,45 LT mm for females and males, respectively. In the
relationship length-weight is recorded a type of growth allometric positive with values of b = 3,
27 and a=0, 003 1. The relative condition factor (Kn) ranged from 0.94 to 1.18, and both females
as in males the highest value of Kn was recorded in November 2000. The parameters of growth
of the model of von Bertalanffy, dear with them methods of Powell (1979) and Wetherall (1986),
were for the joint of individuals Loo = 90, 25 mm, K = 0, 99 year™' and ty =-0, 35 years, while for
the females were Loo = 85, 75 mm, K = 1, 00 year™! and ty =-0, 37 years and for them males Loo
=68, 48 mm, K = 0, 85 year! and to =-0, 55 years. Them parameters of growth estimated in this
work, agree fairly with records of parameters estimated in others work for several species of the
family Myctophidae.

Key Words: Ceratoscopelus warmingii, Canary Islands, length-weight relationship, condition related
index, growth parameters.



1. INTRODUCCION

El estudio de edad y crecimiento de los peces es fundamental para el conocimiento
de su biologia y constituye la base para la estimacion de parametros basicos relacionados con
la reproduccion, reclutamiento, mortalidad etc., fundamentales para la creacion de modelos
que permitan analizar y evaluar las pesquerias (Morales-Nin, 1991).

Por otra parte, el analisis de la relacion Talla-Peso y de la variacion temporal del
indice de condicién también proporcionan informacion indirecta sobre el crecimiento,
reproduccion, y estado de salud de los peces, sobre todo en aquellos pertenecientes a
poblaciones con baja o nula intervencion antrépica (Cifuentes et al., 2012). Ademas, ayudan
a realizar estudios comparativos entre poblaciones (Arismendi et al., 2011; Granado, 1996)

La familia de peces Myctophidae constituyen el grupo mas importante de la fauna
mesopelagica, tanto en diversidad como biomasa, y desempenan un rol muy significativo en
la comunidad de organismos marinos, ya que las especies de esta familia constituye la dieta
de una gran variedad de especies marinas (Kozlov, 1995; Santos, 2003; Nelson, 2006; Paxton
et al., 1995). Diferentes estudios de huevos y larvas, y peces adultos indican que esta familia
es el grupo dominante y mas abundante de peces de ambiente mesopelagico (Gjosaeter, 1977,
Kawaguchi y Mauchline, 1982). Juegan un rol fundamental en la transferencia de energia
desde la superficie del océano hasta las masas de aguas mas profundas (Pakhomov et al.,
1996; Santos, 2003) y, por tanto, un papel importante en el funcionamiento de los océanos
(Saunders et al., 2015). También son econdmicamente importante para las pesquerias del
mundo, ya que proporcionan materia prima para la elaboracion de harinas de pescado, para
el consumo humano y constituye una de las principales fuentes de alimento para diversas
especies de alto interés pesquero (Bafion et al., 2001; Catul et al., 2011).

Los mict6fidos presentan una distribucion circunglobal, desde la region Artica hasta
la Antartica, a lo largo de la columna de agua entre la superficie y 2000 m de profundidad.
Realizan migraciones verticales, de modo que durante el dia se los encuentra a profundidades
de 200 a 2000 m, y por la noche a profundidades entre 10 y 100 m. Este rango de profundidad
varia segun la especie y el estadio de desarrollo (Gartner et al., 1989; Paxton et al., 1995;
Craddock y Hartel, 2001; Catul et al., 2011). Aunque su distribuciéon es principalmente
oceanica, también se los puede encontrar sobre la plataforma continental y alrededor de las
islas (Bafion et al., 2001). En el caso concreto de Ceratoscopelus warmingii, de caracter
epipelagico y mesopelagico, parte de la poblacion realiza migraciones verticales durante la
noche desde las zonas mesopeldgica hacia la epipelagica (Moser y Watson, 2006),
desplazandose entre 700 y 1500 m de profundidad durante el dia y entre 20 y 200 m durante
la noche, con mayores abundancias entre 50 y 100 m de profundidad (Babcko y Araujo, 1988;
Craddock y Hartel, 2001). Esta especie esta presente en el Océano Atlantico entre 35° N al
este y 42° N al oeste, y hasta el sur de la Convergencia Subtropical, en el Océano Pacifico se



distribuye por aguas tropicales y subtropicales, mientras que en el Océano Indico se localiza
entre 20° N y 45° S (Froese y Pauly, 2016; Shao, 2016).

Segiun Craddock y Hartel (2001), Paxton et al. (1995) y Moser et al. (1984), el rango
de talla de las diferentes especies de la familia Myctophidae oscila entre 2 y 30 cm de longitud
total (LT), y una de las caracteristicas taxondmica principales es la presencia de o6rganos
luminosos o fot6foros en la cabeza y el cuerpo, que junto a caracteres meristicos son
utilizados para la clasificacion de las especies de esta familia (Figura 1). Por otra parte, las
especies del género Ceratoscopelus se distinguen por poseer 4 6érganos luminosos ubicados
en la region toracica no elevados, organos luminosos en la region ventral ligeramente
arqueados, estructuras luminosas y en posiciéon medio-ventral entre las bases de las aletas
pélvicas o entre las bases de las aletas pélvicas y el origen de la aleta anal, y aletas pectorales
moderada, sin llegar a la aleta adiposa (Craddock y Hartel, 2001) (Figura 2).
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Figura 1. Distribucién general de los 6rganos luminosos y terminologia abreviada de la ubicacion de los
mismos en el cuerpo de los ejemplares de la familia Myctophidae; Dn = dorso-nasal, And = antorbital, Suo =
supraorbital, Ce = cervical, PLO = suprapectoral, VLO = supraventral, SAO = supra-anal, Vn = ventronasal,
So = suborbital, PO = toracico, VO = ventral, AOa = anterior anal, AOp = posterior anal, Prc = precaudal.
(tomado de Craddock y Hartel, 2001).
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Figura 2. Principales caracteristicas taxonémicas del genero Ceratoscopelus (Tomado de Paxton ef al., 1995).



El proposito de este trabajo es determinar las diferentes relaciones biométricas y
describir el crecimiento de Ceratoscopelus warmingii (Luetken, 1892) en aguas de las Islas
Canarias, asi como aportar informacion de caracteristicas bioldgicas fundamentales para el
estudio de la dindmica poblacional.

2. MATERIALES Y METODOS

Se analizaron un total de 314 ejemplares de Ceratoscopelus warmingii obtenidos en
campafias de investigacion realizadas por B/E La Bocaina en aguas del Archipi¢lago Canario
(Figura 3), entre 1997 y 2002, en profundidades que oscilaron entre 8 a 1035 m. Las
diferentes campafias estudiadas fueron las clasificadas como “MESOPELAGIC 05/99”,
“PELAGIC 01/00”, “PELAGIC 11/00” y “BOCAINA 03/02”. Para la recoleccion de las
muestras se utilizd una red de arrastre comercial semipeldgica modificada. El material
bioldgico se conservo en una dilucion de etanol al 70 % en recipientes plastico, que luego
fueron clasificada seglin la campaia, lance y especie.
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Figura 3. Mapa batimétrico de parte de la cuenca del noreste africano donde se asienta el Archipiélago Canario
(LP — La Palma; EH — El Hierro; LG — La Gomera; TF — Tenerife; GC — Gran Canaria; Fu — Fuerteventura; La
— Lanzarote). Los contornos negros representan las isobatas 200, 1000, 2000, 3000, 4000 metros. Datos
batimétricos de GEBCO (Tomado de Piedeleu, 2014).

A cada uno de los ejemplares se le midio, en milimetros, la longitud total (Lt),
longitud estandar (Ls), longitud furcal (Lf), longitud pre-anal (Lpa), longitud pre-dorsal
(Lpd), longitud pre-pélvica (Ippel), longitud pre-pectoral (Lppec), longitud de la cabeza (Lc)
y altura del cuerpo (Alt). Asimismo, también se registré el peso total del cuerpo (P), peso sin
visceras (Pe) y peso de las gonadas de pez (Pg), en gramos. La toma de medidas biométricas
se realizd con ayuda de un calibrador digital (modelo Mitutoyo 500), mientras que el peso se
obtuvo con una balanza electronica Sartorius Basic.

La relacion talla-peso se obtuvo aplicando la ecuacion propuesta por Ricker (1975)
cuya expresion es la siguiente:



P = aLt?

donde, P es el peso total, en gramos, Lt es la longitud total, en cm, a es la interseccion del eje
de las ordenadas y b es la pendiente de la curva. Los parametros a y b fueron estimados
mediante el método de minimos cuadrados, una vez que se linealizaron los datos de talla y
peso mediante la aplicacion de logaritmos (Pauly, 1983). La alometria se contrast6 aplicando
el test ¢ de student. Igualmente, se determinaron diferentes relaciones morfométricas
utilizando la ecuacion ¥ = a + bx, donde Y es la variable dependiente (Ls, Lf, Lpa, Lpd,
Lppel, Lppec, Lc y Alt), x es la Lt, a la interseccion del eje de las ordenadas y b la pendiente
de la curva, ambos estimados mediante el método de minimos cuadrado.

Por otra parte, se calcul6 el indice de condicion (Kn) estimado mediante la aplicacion
del indice de Fulton (Ricker, 1975; Granado, 1996; Froese, 2006) cuya ecuacion es:

p
Kn =100 * —:
Ltb
donde Kn es el Factor de condicion. El exponente de la Lz se sustituye por el estimado a partir
de la ecuacion talla-peso previamente calculada, tanto para el conjunto de la muestra como

para los individuos de cada sexo por separado.

Para describir el crecimiento, se ajustd el modelo de von Bertalanffy, que considera
la talla del cuerpo como una funcion de la edad (Sparre y Venema, 1997), segln la siguiente
ecuacion:

Lt = Loo(1 — e K(t-t0)

donde L« es Longitud asintdtica, K es coeficiente de crecimiento y # es la edad tedrica a la
longitud 0. Para estimar estos parametros se aplicé un método no lineal, usando el programa
informatico FiSAT II (Gayanilo et al., 2005), mediante el método numérico de Ford-Walford
(1933 y 1946, respectivamente) y la formula de Gulland (1975).

3. RESULTADOS

En necesario poner de manifiesto que las tallas y pesos, y por tanto las relaciones y
parametros derivados de estas, pueden estar sesgadas como consecuencia del proceso de
deshidratacion que posiblemente han sufrido las muestras por efecto de la conservacion
prolongada de las mismas en etanol.



3.1. Estructura de talla

La talla total media del conjunto de ejemplares de Ceratoscopelus warmingii

capturados en aguas de Canarias fue 45,86 mm, oscilando entre 16,75 mm y 83,89 mm

(Figura 4), mientra que el peso medio fue de 0,57 g, variando entre 0,01 y 2,98 g (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion estadistica de las diferentes medidas tomadas del conjunto de individuos muestreados de

Ceratoscopelus warmingii.

P (gr) Lt LS Lf Lpa Lpd Lppel Lppec LC Alt
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
N 313 313 313 313 313 313 313 313 313 313
Minimo 0,0130 16,75 15,34 16,45 9,04 6,40 6,90 4,36 4,01 2,03
Miaximo 29815 83,89 65,64 74,83 43,774 3542 3222 24,52 22,65 12,92
SD 0,47 12,10 9,70 10,83 6,59 5,10 4,76 3,69 3,31 1,88
Media 0,5724 4586 37,63 41,08 2442 1824 17,57 13,50 12,19 6,46
1C95% - 0,5205 44,52 36,55 39,87 23,68 17,67 17,04 1390 11,83 6,24
I1C95%+ 0,6243 47,21 38,71 42,29 25,15 1880 18,10 1391 12,56 6,67
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Figura 4. Distribucion de frecuencia de longitud total (Lt) de Ceratoscopelus warmingii.



Las hembras presentaron un rango de tallas mayor que los machos, con valores que
oscilaron entre 22,41 y 83,59 mm Lt (X=49,48 mm, SD=14,33), mientras que en los machos
el rango vari6 entre 23,54 y 62,93 mm Lt (X=47,45 mm, SD= 8,74) (Tabla 2). No obstante,
las tallas mas frecuentes en los machos estuvieron en el rango de 45 a 52 mm Lt, mientras
que en las hembras las tallas mas frecuentes se observaron entre 70 y 82 mm Lt (Figura 5).
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Figura 5. Distribucion de frecuencia de longitud total (Lt) de hembras y machos de Ceratoscopelus warmingii.

Tabla 2. Descripcion estadistica de las diferentes medidas tomadas en hembras y machos de Ceratoscopelus
warmingii.

N Media Minimo Maximo SD

P (gr) 130 820,5961 0,7727 (10,0422 0,0797 | 1,3236 2,9815|0,3286 0,6536
Lt (mm) 130 82| 47,45 49,48 | 23,54 22,41 | 62,93 83,89 | 8,74 14,33
LS (mm) 130 82| 39,14 40,28 | 19,55 17,66 | 51,05 65,64 | 6,99 1143
Lf (mm) 130 82| 42,64 44,13 | 20,94 19,40 | 56,60 74,83 | 7.84 12,86

Lpa (mm) 130 82| 25,44 26,25 | 12,41 9,04 | 33,25 43,74 | 4,70 7,99
Lpd (mm) 130 82| 19,08 19,68 | 9,92 7,15 | 25,50 3542 | 3,71 6,23
Lppel (mm) 130 82| 18,55 18,86 | 9,59 8,82 | 24,72 32,22 | 345 5,66
Lppec (mm) 130 82| 1437 14,49 | 7,89 6,65 | 19,31 24,52 | 2,77 4,21
LC (mm) 130 82| 12,89 13,15 | 6,84 598 | 17,33 22,65 | 2,50 3,78

Alt (mm) 130 82| 6,81 7,07 3,06 3,15 9,60 12,92 | 1,32 2,27




3.2. Analisis de la estructura de talla por Campaiia

MESOPELAGIC 05 99

En Mayo de 1999 la Lt media obtenida fue de 50,84 mm (SD=8,54), oscilando el
rango de tallas entre 35,23 y 74,28 mm (Tabla 3). La mayor parte de los ejemplares se
encontraron en un rango que vario de 45 a 50 mm de Lt (Figura 6). En lo que respecta a la
estructura de talla por sexo en esta campafia, los machos mostraron tallas mucho menores
(X=47,64 mm; SD=4,52) que las observadas en las hembras (X=65,61 mm; SD=7,05) (Tabla
4; Figura 7).

Tabla 3. Descripcion estadistica de las diferentes medidas tomadas al conjunto de individuos de la muestra de

Ceratoscopelus warmingii obtenida en la campafia MESOPELAGIC 05 99.

P (ar) Lt LS Lf Lpa Lpd Lppel Lppec LC Alt
80 (mm)  (mm) (mm) _(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) _(mm)
N 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Minimo  0,1812 3523 30,25 32,16 19,17 14,82 14,40 10,87 10,15 5,09
Maiaximo 2,3645 7428 60,41 66,32 3998 29,11 30,66 21,63 19,54 11,05
Media 0,6873 50,84 42,81 45,75 27,64 20,60 2023 1562 13,80 7,44
Moda 0,0000 4541 0,00 4483 0,00 19,21 23,45 13,40 13,20 6,50
SD 0,4853 8,54 6,77 7,58 4,64 3,19 3,31 2,59 2,25 1,44
Varianza 0,2355 72,87 4581 5748 21,53 10,17 10,94 6,72 5,04 2,08
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Figura 6. Distribucion de frecuencia de longitud total (Lt) del conjunto de la muestra de Ceratoscopelus

Longitud Total (mm)

warmingii obtenida en la campaiia MESOPELAGIC 05 99.



Tabla 4. Descripcion estadistica de las diferentes medidas tomadas en hembras y machos de Ceratoscopelus
warmingii obtenidos en la campafia MESOPELAGIC 05 99.

N Media Minimo Maximo SD

g @ d Q J Q J Q d Q
P (gr) 37 8 05090 1,5119 0,1812 0,7085 1,1407 2,3645 0,2064 0,5622
Lt (mm) 37 8 47,64 6561 3523 51,80 5821 7428 452 7,05
LS (mm) 37 8 4029 5446 3025 4525 4940 6041 3,80 5,00
Lf (mm) 37 8 4293 5880 32,16 4744 5243 6632 406 6,34
Lpa(mm) 37 g8 2589 3574 19,17 29,13 32,18 3998 2,53 336
Lpd(mm) 37 8 1946 2584 1482 22,01 2449 29,11 198 2737
Lppel (mm) 37 8 19,06 2562 14,40 22,53 2345 30,66 2,04 2,63
Lppec (mm) 37 8 1469 1996 10,87 1722 1820 21,63 1,63 1,55
LC (mm) 37 8 13,01 17,45 10,15 1424 17,05 19,54 141 1,70
Alt (mm) 37 8 696 9,66 509 740 930 11,05 096 121
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Figura 7. Distribucion de frecuencia de longitud total (Lt) de hembras y machos de Ceratoscopelus warmingii,
obtenidos en la campafia MESOPELAGIC 05 99.

PELAGIC 01 00

En enero de 2000, la Lt media de los ejemplares fue 43,75 mm (oscilando entre 16,75
y 62,93 mm), con un mayor niamero de individuos en un rango de talla de 39 a 46 mm (Figura
8; Tabla 5). Por otra parte, la Lt media de los machos y hembra fue muy similar, 46,64
(SD=10,21) y 46,70 (SD=6,1), respectivamente (Figura 9; Tabla 6).



Tabla 5. Descripcion estadistica de las diferentes medidas tomadas al conjunto de la muestra de Ceratoscopelus
warmingii obtenida en la campaiia PELAGIC 01 00.

Lt LS Lf Lpa Lpd Lppel Lppec LC Alt

PG um) (mm)  (mm) (mm)  (mm) (mm)  (mm) (mm)  (mm)

N 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38

Minimo 0,0130 16,75 15,72 16,45 9,14 6,92 7,40 5,28 4,40 2,33
Miximo  1,1575 62,93 51,05 56,60 3325 24,83 2443 19,31 16,94 9,60
Media 0,4680 43,75 36,10 39,74 2333 17,55 17,28 13,29 11,89 6,35
Moda 0,0000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,54 14,45 8,80
SD 0,3330 12,53 9,85 11,48 6,61 4,98 4,83 3,80 3,42 1,94

Varianza 0,1109 157,02 97,10 131,74 43,64 24,82 2329 14,44 11,70 3,76
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Figura 8. Distribucion de frecuencia de longitud total (Lt) del conjunto de la muestra de Ceratoscopelus
warmingii obtenida en la campaiia PELAGIC 01 00.



Tabla 6. Descripcion estadistica de las diferentes medidas tomadas en hembras y machos de Ceratoscopelus
warmingii obtenida en la campana PELAGIC 01 00.

N Media Minimo Maximo SD

¢ d Q oy Q d Q d Q
5 05187 10,5326 0,0422 0,1932 1,1575 10,7806 0,3262 0,2371
Lt (mm) 29 5 46,64 46,70 23,54 38,32 62,93 53,76 10,21 6,10
LS (mm) 29 5 3840 38,02 19,55 30,85 51,05 42,85 8,15 5,00
Lf (mm) 29 5 4241 42,01 20,94 3296 56,60 50,43 9,40 6,91
5
5
5
5
5
5

P (gr) 29

Lpa (mm) 29 2494 2422 12,41 19,83 3325 29,54 535 4,27
Lpd (mm) 29 18,64 19,19 10,04 1521 24,83 2263 3,98 2,71
Lppel (mm) 29 18,31 1881 9,59 1424 2443 2164 3,89 3,10
Lppec (mm) 29 1421 1388 7,89 10,54 19,31 16,18 3,09 220
LC (mm) 29 12,62 13,11 7,02 10,16 16,94 1498 267 220
Alt (mm) 29 6,79 6,70 3,06 5,41 9,60 7,53 1,67 082
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Figura 9. Distribucion de frecuencia de longitud total (Lt) de hembras y machos de Ceratoscopelus warmingii,
obtenidos en la campafia PELAGIC 01 00.

PELAGIC 11 00

En noviembre de 2000, el mayor porcentaje de ejemplares de Ceratoscopelus
warmingii capturados se concentr6 en el rango de 45 a 54 mm Lt (Figura 10), con una talla
media de 43,31 mm (SD=14,09) (Tabla 7). El mayor nimero de machos se concentro en el
rango de talla de 50 a 57 mm Lt, mientras que las hembras lo estuvieron entre 43 y 50 mm
Lt (Figura 11). Igualmente, los machos mostraron una talla media superior (49,21 mm;
SD=6,58) que las hembras (47,15 mm; SD=16,04), aunque estas ultimas mostraron un rango
de variacién mucho mayor, oscilando entre los 22,41 y 83,89 mm frente a los 28,81-59,32 de
los machos (Tabla 8).
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Tabla 7. Descripcion estadistica de las diferentes medidas tomadas del conjunto de la muestra de
Ceratoscopelus warmingii obtenida en la campafia PELAGIC 11 00.

Lt LS Lf Lpa Lpd Lppel Lppec LC Alt

PG um) mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

N 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Minimo  0,0131 18,82 1534 16,88 9,04 6,40 6,90 436 4,01 2,03
Miaximo 2,9815 83,89 65,64 74,83 43,74 32,70 32,22 2452 22,65 12,92
Media 0,6063 43,31 35,05 38,54 23,18 17,26 16,49 12,77 11,75 6,08
Moda 0,0894 52,02 43,62 49,53 30,82 20,85 10,91 7,82 15,24 5,10
SD 0,5486 14,09 11,20 12,54 7,61 5,69 550 4,30 3,88 2,32

Varianza 0,3010 198,61 125,55 157,20 57,89 32,43 30,21 18,51 15,07 5,38
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Figura 10. Distribucion de frecuencia de longitud total (Lt) del conjunto de la muestra de Ceratoscopelus
warmingii obtenida en la campafia PELAGIC 11 00.
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Tabla 8. Descripcion estadistica de las diferentes medidas tomadas en hembras y machos de Ceratoscopelus
warmingii obtenida en la campana PELAGIC 11 00.

N Media Minimo Maximo SD

P(gr) 37 31(0,7603 0,7526 | 0,1133 0,0797 | 1,3236 2,9815 | 0,2810 0,7545
Lt (mm) 37 31| 49,21 47,15 | 28,81 22,41 | 59,32 83,89 | 6,58 16,04
LS (mm) 37 31| 39,94 37,76 | 23,76 17,66 | 46,85 65,64 | 5,59 12,67
Lf (mm) 37 31| 43,89 41,68 | 26,15 19,40 | 52,44 74,83 | 6,11 14,33

Lpa (mm) 37 31| 2649 2492 | 1523 904 | 31,22 4374 | 3,83 8,67
Lpd (mm) 37 31| 19,76 18,66 | 11,56 10,15 | 23,10 32,70 | 3,03 6,34
Lppel (mm) 37 31| 1887 17,86 | 11,34 9,50 | 22,85 3222 | 2,71 626
Lppec (mm) 37 31| 1480 13,69 | 885 723 | 18,78 2452 | 226 4,69
LC (mm) 37 31| 13,53 12,64 | 7,88 718 | 1622 22,65 | 1,99 4724
Alt (mm) 37 31] 699 668 | 3,70 315 | 876 1292 | 1,19 277

OHembras O Machos
70 -

60 - —

40 -

30 4

Frecuencia (%)

20 H

10 A

' [ e L
2 29 36 43 50 5

Longitud Total (mm)

’_h—lﬂ i N e R
64 71 78 85

7

Figura 11. Distribucion de frecuencia de longitud total (Lt) de hembras y machos de Ceratoscopelus warmingii,
obtenidos en la campafia PELAGIC 11 00

BOCAINA 03 02

En marzo de 2002 la talla media de los peces de esta especie capturados fue de 46,48
mm Lt (SD=11,08), oscilando entre 23,56 y 75,10 mm (Tabla 9), aunque el mayor numero
de organismos se concentrd entre 43 a 49 mm Lt (Figura 9). Los machos presentaron un
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rango de variacion de tallas entre 26 y 62 mm Lt, mientras que en las hembras este rango fue
algo mayor, entre 27,8 y 75,1 mm Lt (Figura 13). Asi, la talla media de ambos sexos no fue
muy dispar, pero algo mayor en las hembras, siendo 45,65 (SD=13,05) y 48,35 mm (SD
12,82) Lt, respectivamente (Tabla 10).

Tabla 9. Descripcion estadistica de las diferentes medidas tomadas en el conjunto de individuos de
Ceratoscopelus warmingii obtenidos en la campaiia BOCAINA 03 02.

P Lt LS Lf Lpa Lpd Lppel Lppec LC Alt
G um)y  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

N 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140
Minimo  0,0404 23,56 20,13 21,53 10,83 7,15 882 6,03 598 29I
Miaximo 1,9946 75,10 60,45 66,40 39,80 3542 29,25 21,44 19,45 10,40
Media 0,5421 46,48 38,04 41,58 24,47 18,29 17,49 13,34 12,04 6,41
Moda 0,0976 50,10 24,12 55,14 21,43 11,54 18,15 12,36 1594 6,60
SD 04285 11,08 875 986 6,11 502 433 329 3,03 1,57

Varianza 0,1836 122,81 76,54 97,23 37,33 2521 18,79 10,84 9,19 245

60 -
50 -
40

30 A

10 A
0 T T T T T T T T T |
24 30 36 43 49 55 62 68 74 81

Longitud Total (mm)

Frecuencia %

Figura 12. Distribucion de frecuencia de longitud total (Lt) del conjunto de la muestra de Ceratoscopelus
warmingii obtenida en la campana BOCAINA 03 02.
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Tabla 10. Descripcion estadistica de las diferentes medidas tomadas en hembras y machos de Ceratoscopelus
warmingii obtenidos en la campafia BOCAINA 03 02.

N Media Minimo Miaximo SD

g ?| o Q o) Q o) Q d Q
P(gr) 27 3810,5749 0,6649 |0,0748 0,0874 | 1,2643 1,8653 | 0,4450 0,5193
Lt (mm) 27 38| 45,65 48,35 26,00 27,82 | 62,02 75,10 | 13,05 12,82
LS (mm) 27 38| 37,25 39,64 | 22,25 2391 | 50,00 59,41 | 10,01 9,92
Lf (mm) 27 38| 40,79 43,31 | 23,81 25,05 | 55,05 66,40 | 11,36 11,41

Lpa (mm) 27 382393 25,61 | 13,75 10,83 | 32,54 39,80 | 6,71 7,27
Lpd (mm) 27 38 18,10 19,29 | 9,92 7,15 | 25,50 35,42 | 5,58 6,41
Lppel (mm) 27 38| 17,64 1826 | 9,70 8,82 | 24,772 27,86 | 5,05 499
Lppec (mm) 27 38| 13,54 14,07 | 8,10 6,65 | 19,02 20,26 | 3,98 3,56
LC (mm) 27 38| 12,15 12,66 | 6,84 598 | 17,33 1886 | 3,70 3,35
Alt (mm) 27 38| 6,37 6,89 | 410 3,79 | 8,80 10,40 | 1,47 1,76

OHembras O Machos

35 4

30 A

25 4

20 A

15 A

Frecuencia (%)

10 A

; 5 e HHﬁH, [

28 34 40 4 4 70 76

Longitud Total (mm)

Figura 13. Distribucion de frecuencia de longitud total (Lt) de hembras y machos de Ceratoscopelus warmingii,
obtenidos en la campafia BOCAINA 03 02.

3.3. Relacion Talla-Talla
En el andlisis de las relaciones talla-talla de Ceratoscopelus warmingii, se determind

que todas presentaron una alta correlacion con la Lt, con coeficientes de determinacion (R?)
que oscilaron entre 0,88 y 0,99 (Figura 14).
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Figura 14. Diferentes relaciones lineales de las diferentes medidas de longitud corporal tomadas en
Ceratoscopelus warmingii, a = LS/Lt, b = L{/Lt, ¢ = Lpa/Lt, d = Lpd/Lt, e = Lppel/Lt, f = Lppec/Lt, g = LC/Lt
y h = Alt/Lt
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3.4. Relacion Talla-Peso

La relacion talla—peso del conjunto de organismos muestra un patrén de crecimiento
alométrico positivo b=3,27 (t=1,97; p<0,05, n=313), con un valor del coeficiente de determinacion
de 0,947 (Figura 15). No obstante, y aunque los machos presentaron un crecimiento
alométrico positivo b=3,38 (t-19s; p<0,05, n-130), las hembras presentaron crecimiento
isometrico b=3,09 (t-1,99; p>0,05, n-s2) (Tabla 11; Figuras 16 y 17). El valor del coeficiente
alométrico en este trabajo es bastante cercano al de otras especies de la familia Myctophidae
estudiadas en aguas del Mediterraneo Tabla 12.

3.5 4

3.0 4 y=0.0031x32722 o
R?=0.9471 °

2.5

2.0

1.5

Peso (g)

1.0

0.5

0.0

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Longitud Total (cm)

Figura 15. Relacion potencial entre la Longitud total y el peso del conjunto de la muestra de Ceratoscopelus
warmingii.
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Figura 16. Relacion potencial entre la Longitud total y el ~ Figura 17. Relacion potencial entre la Longitud total y el
peso de hembras de Ceratoscopelus warmingii. peso de machos de Ceratoscopelus warmingii.
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Tabla 11. Valores de la regresion potencial entre Lt (mm) y el Peso (g) del conjunto de individuos de la muestra

y por sexo en Ceratoscopelus warmingii.

Variable Media R? SD (b) N t-valor IC 95%

P (g) 0,5724 a 0,0027 — 0,0035
Total 0,0031 3,27 095 0,044 313 6,205

LT (cm) 45,86 b 3,19-3,36

P (g) 0,7727 a 0,0020 — 0,0036
Machos 0,0027 3,38 0,90 0,058 130 3,859

LT (cm) 47,45 b 3,19-3,57

P (g) 0,5961 a 0,0035 - 0,0050
Hembras 0,0042 3,09 0,97 0,098 82 1,681

LT (cm) 49,48 b 298-3.21

Tabla 12. Parametros de alometria de la relacion entre la longitud total y el peso de diferentes especies de peces
de la familia Myctophidae de aguas del Mediterraneo y las islas Canarias.

F. Myctophidae a b r N Area Fuente
Benthosema glaciale 0,008 3,093 09751 249

Ceratoscopelus maderensis 0,005 3,191 00,9947 188

Diaphus holti 0,004 3,360 0,9866 32

Hygophum benoiti 0,015 2938 09921 34 -
Hygophum hygomii 0,010 3,136 0,9533 40 2 §
Lampanyctus crocodilus 0,002 3,345 0,9898 117 % NE?
Lampanyctus pusillus 0,004 3,232 0,9902 238 % §
Lobianchia dofleini 0,005 3,338 09587 53 = 8
Myctophum punctatum 0,009 3,052 09864 37

Notoscopelus elongatus 0,004 3,248 0,9883 209

Symbolophorus veranyi 0,005 3,181 0,9974 25

Ceratocospelus warmingii 0,003 3,272 0,9726 313 Islas Este

Canarias trabajo

3.5. Factor de condicion relativo (Kn)

Los valores del factor de condicion relativo (Kn) oscilaron entre 0,94 y 1,18. El valor
mas alto se registré en la campafia PELAGIC 11 00, de noviembre del 2000 (Figura 18). En
los ejemplares machos se observd valores bastantes similar a los descritos para el conjunto
de la muestra (0,96 y 1,26), mientras que en las hembras estos oscilaron entre 0,99 y 1,14.
En ambos sexos se registrd el valor mas alto de Kn en la campana PELAGIC 11 00 (Figura

19).
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El Kn se analizd en funcion de los intervalos de profundidad a los que fueron
realizados las pescas, pudiéndose establecer tres rangos batimétricos diferenciados (entre 22
y 150 metros, entre 308 y 610 m y entre 620 y 2035 m de profundidad). Los valores de Kn,
oscilaron entre 0,99 y 1,10. El valor mas alto se registré entre 620-2035 m (Figura 20). Se
encontraron diferencias significativas entre los distintos rangos de profundidades
seleccionados (Kruskal-Wallis Anova, H=18,41; P=0,0001; N=313; Figura. 21), pero estas
no fueron significativas entre los dos primeros rangos de profundidad (22-150 y 308-610 m)
(Mann-Whiteny U test, Z=0,95, P=0,34; N1=170; N2=81; Figura 22).
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= [
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=
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<
§ 0.6
2
04
0.2 T T T !
Primavera 1999 Otono 2000 Invierno 2000  Primavera 2002

Figura 18. Variacion del Factor de Condicion Relativo en Ceratoscopelus warmingii segln las estaciones del
afio.
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Tabla 19. Variacion del Factor de Condicion Relativo por sexo en Ceratoscopelus warmingii en diferentes
estaciones del afio.
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Figura 20. Variacion del Factor de Condicion Relativo en Ceratoscopelus warmingii por sexo en los diferentes
rangos de profundidad.
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Figura 21. Valores del Factor de Condicion Relativo (Kn) en Ceratoscopelus warmingii en los tres rangos de
profundidad fijados.
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Mann-Whitney U test: Z=0.946545, P=0343872; N1=170; N2=561

24
22 =
2.0
1.8
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1.4
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o —— -

0.8

Kn

0.4
0.2

a Median
[125%-75%
T Min-Max

0.0 .
22-150 308-610

Profundidad (m)

Figura 22. Valores del Factor de Condicién Relativo (Kn) de Ceratoscopelus warmingii en dos rangos de
profundidad seleccionados.

3.6. Crecimiento

Con el método de descomposicion de modas de Bhattacharya se determino la
existencia de tres grupos de tallas modales, con indices de separacion mayores de 2 (Figura
23). De estos grupos, el méas numeroso estuvo compuesto por ejemplares con una talla media
de 50,09 mm Lt (Tabla 13). Los parametros de crecimiento estimados por el método de
Powell (1979) y Wetherall (1986), incluidos en el software FiSAT II, fueron L»=90,25 cm,
K=0,99 afio!y ty=-0,35 afios para todo el conjunto de ejemplares en la muestra (Tabla 14 y
15). Estos parametros estimados son bastantes cercanos a los parametros de crecimiento
descritos para otras especies de la familia Myctophidae en diferentes areas geograficas (Tabla
16).
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Figura 23. Distribucion de frecuencia de tallas y descomposicion de las modas por el método de Bhattacharya
de Ceratoscopelus warmingii capturados en la Islas Canarias.
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Tabla 13. Resultado del analisis de descomposicion de modas de la frecuencia de talla del conjunto de
individuos en la muestra de Ceratoscopelus warmingii por el método de Bhattacharya.

Talla media Desviacién SI (indice de
Grupos modal , N .,
calculada (mm)  estandar separacion)
1 26,42 4,15 30 n.a
2 50,09 4,61 193 5,40
3 79,25 5,43 21 5,81

Tabla 14. Parametros de crecimiento estimados a partir de analisis de la frecuencia de talla de Ceratoscopelus
warmingii aplicando los métodos de Powell (1979) y Wetherall (1986).

Lo K to (U] A 0,95
Total 90,25 0,99 -0,35 391 2,5
Hembras 85,75 1,00 -0,37 3,87 2,1
Machos 68,48 0,85 -0,55 3,60 2,6

Tabla 15. Modelo de crecimiento de von Bertalanffy, con los parametros de crecimiento estimados por los
métodos de Powell (1979) y Wetherall (1986) para Ceratoscopelus warmingii.

Total Lt = 90,25(1 — e 099(t=(-035) )
Hembras Lt = 85, 75(1 — @~ 100(t=(-037)) )
Machos Lt = 68. 48(1 — e~ 085(t—(-0,55)) )
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Tabla 16. Parametros de crecimiento del modelo de von Betalanffy e indice de desempefio del crecimiento de
distintas especies de la familia Myctophidae estimados en diferentes areas geograficas y en las Islas Canarias.

Especie Lo K P Area Autor

Myctophum affine 83 0,45 3,49  Océano Pacifico y Japén  Odate, 1966

Benthosema glaciale 68 0,36 3,22 Nueva Escocia (Canadd)  Halliday, 1970
M Occidental  d .

B. glaciale 75 031 324 o SO Giosaeter, 1978
Noruega

B. psterotum 68 1,81 3,92  Mar Ardbigo @~ -

Diaphus suborbitale 60 0,11 2,60  Bahia Suruga (Japon) Goetal., 1977

D. dumerili 69 3,81 426  Africa Noroccidental ~ --—---

Stenobrachius leudopsarus 85 0,34 3,39  Oregon (EEUU) Smoker  and  Pearcy,

1970
Lampanyctodes hectoris 100 0,31 3,49 Sudafrica Anon, 1974
Notoscopelus kroeyeri 119 0,89 4,10  Atlantico Nororiental Gjosaeter, 1978
Maurolicus muelleri 49 1,05 3,40 Fiordos, oeste de Gjosaeter, 1978
Noruega
. Océano, oeste de .
M. muelleri 59 0,88 3,49 Gjosaeter, 1978
Noruega
Ceratoscopelus maderensi 79 1,3 3,91  Atlantico Centro-Oriental Linkowski 1987
Symboloph .
JID0ROPTOTHS 128 0,003 1,69 Pacifico Noroccidental — Takagi et al 2006
californiensis

Ceratoscopelus warmingii 80,8 0,008 1,72  Pacifico Noroccidental Takagi et al 2006

Ceratoscopelus warmingii 90,3 0,99 391  Islas Canaria Este trabajo

4. DISCUSION

Los individuos de Ceratoscopelus warmingii capturados durante las campafias
realizadas por B/E La Bocaina, entre 1999 y 2002, en el entorno de las Islas Canarias
muestraron una estructura de tallas que oscil6 entre 16,75 y 83,89 mm de longitud total, con
una talla media de 45,86 mm de Lt. Segiin Hulley (1984, 1990) la talla maxima dada para la
especie es de 81 mm de longitud estdndar, pero ademas indica que posiblemente los
individuos de tallas inferiores a 15-19 mm (juveniles) no sean migratorios, lo cual parece
estar acorde al rango de tallas presente en las muestras obtenida en Canarias y explica la
ausencia de peces menores a 16 mm Lt en las mismas. Por otro lado, (Takagii et al., 2006)
da una talla maxima de 80,8 mm de longitud asintodtica para estas especies en aguas de Japon,
ligeramente inferior al limite superior encontrado en Canarias, asi como para la talla
asintotica calculada para la poblacion presente en aguas de las Islas (90,25 mm).
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Por otra parte, se han observado diferencias notables en el patron de crecimiento
segun el sexo. Asi, la talla media de las hembras fue de 49,48 mm de Lt, mientras que los
machos fueron ligeramente mas pequeinos, con 47,45 mm de Lt media. No obstante, Belova
y Savinykh (2006) también observa este dimorfismo, aunque inverso, en las tallas de ambos
sexos de estas especies, aunque con diferencias en las tallas medias mucho menores (66 y 67
mm de longitud estdndar para hembras y machos, respectivamente). Igualmente, Hulley
(1981) y Linkowski (1993) observan que algunas especies de mictofidos también muestran
diferencias en el patrén de crecimiento de machos y hembras.

En el analisis de la relacion talla-peso del conjunto de individuos muestreados de
Ceratoscopelus warmingii se aprecia que el patrén de crecimiento de la especie es de tipo
alométrico positivo, tal y como indica el parametro b=3,27. No obstante, cuando el andlisis
se realiza por sexo, las hembras muestran un ritmo de crecimiento ligeramente distinto al
patrén general, no diferente a la isometria, con un valor de b=3,09, mientras que en los
machos el crecimiento es claramente de tipo alométrico positivo (b=3,27). Los valores de b
en este trabajo estdn dentro de los que se han descrito para diversas especies de peces en la
literatura, que oscilan entre 2,5 y 4,0 en condiciones naturales (Granado, 1996). Cuando los
peces mantienen la forma constate durante el crecimiento se habla de isometria, con valores
de b=3 en la relacion talla-peso (Guerra y Sanchez, 1998). Asi mismo (Froese, 2006) sostiene
que cuando b>3 los ejemplares estan acorde con un aumento progresivo de la robustez desde
formas mas alargadas, que indica una mayor ganancia proporcional en peso que en longitud,
fenomeno muy comun entre los peces, sobre todo en la fase adulta.

Aunque desconocemos la existencia de publicaciones relativas al estudio de la
relacion talla-peso de Ceratoscopelus warmingii, sin embrago existen estudios donde se
describe que varias especies de la familia de mict6fidos se caracterizan por presentar valores
de coeficiente de alometria positivo. Asi, Olivar et al. (2013) determinaron que varias
especies de mictofidos presentes en aguas del Mediterraneo Occidental mostraban este patron
de crecimiento (Tabla 12).

Las variaciones temporales del indice de condicion relativo (Kn) puede poner en
evidencia la secuencia de procesos fisioldgicos asociados a la maduracién gonadal o de
cambios en intensidad de la alimentacion (Wootton, 1990). En este sentido, también este
indice se usa para comparar el estado de bienestar o de masa corporal (o gordura) de los
peces, basandose en la hipotesis de que los organismos mas pesados para una determinada
longitud estan en mejor estado (Bagenal y Tesch 1978, citado por Andrades, 2006). En
Canarias, los valores del Kn para machos y hembras oscilaron entre 0,94 y 1,18,
localizandose los més alto durante las campanas PELAGIC 11 00 y PELAGIC 01 00, es decir
durante finales de otofio y principios de invierno. Este evento podria estar indicando que
previamente o durante este periodo de tiempo la especie se alimenta en abundancia y
acumulan mucha energia, posiblemente como una fase previa a entrar a un periodo
reproductivo. Al parecer este tipo de eventos es caracteristico de esta especie, tal es asi que
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Belova y Savinykh (2006) reportan que, alrededor de las Islas Kuriles y en aguas abiertas, el
periodo de forraje de esta especie se extiende a julio-agosto y noviembre (verano-otofio). En
la misma linea, también indican que el periodo de desove en aguas subtropicales ocurre entre
febrero y abril. Por otro lado, Moyano (2009) observa que Ceratoscopelus warmingii esta
presente de forma significativa en las muestras de ictioplancton obtenidas en torno a las islas.

Con el método de progresion modal se puede aproximar la edad relativa de los peces,
ya que con este método se presupone que cada valor modal de las distribuciones de frecuencia
de tallas de una muestra representa un grupo de edad o cohorte de peces (Guerra y Sanchez,
1998; Sparre y Venema, 1997). Asi, los pardmetros de crecimiento del modelo de von
Bertalanfty estimados con métodos indirectos, a partir del andlisis de la frecuencia de tallas,
de Ceratoscopelus warmingii en aguas Canarias fueron L= 90,25 mm Lt, K=0,99 afio”' y
to=-0,35 afios para el conjunto de ejemplares de la muestra. En las hembras se estim6 una
L.=85,75 mm, k=1,00 afo™! y ty=-0,37 afios, mientra que para los machos estos mismos
parametros fueron L.=68,48 mm, k=0,85 afio”! y t9=-0,55 afios. Hasta la fecha los trabajos
de edad y crecimiento de esta especie son muy escasos, hasta el punto que son inexistentes
estudios de la relacion talla-peso. Por otra parte, existen muchos estudios que reportan
pequenas diferencias en las estimaciones de los parametros de la curva de crecimiento
obtenidos a partir de métodos directos (lectura de estructuras duras) e indirectos (andlisis de
distribucion de frecuencia de tallas). En este sentido, los resultados que aqui se han obtenido
de estimacion de los parametros de crecimiento para esta especie, aplicando el método
indirecto, son bastante parecidos a los dados para otras especies de la familia Myctophidae
en diferentes areas marinas, y muy cercanos a los descritos para especies del genero del
Ceratoscopelus. Una convergencia similar se observa también con el indice de desempeiio
de crecimiento @ (Tabla, 16). Hasta la fecha, s6lo Takagi et al. (2006) ha realizado un estudio
de edad y crecimiento de larvas C. warmingii en el Océano Pacifico Noroccidental, donde
proporciona valores de L.=80,80 mm, K=0,008 afio™! (2.92 afio) y ty=-34,4. Sin embargo, la
explicacion de que los valores de K y tosean tan diferentes a los calculados para C. warmingii
en Canarias puede deberse a que Takagi trabajo con larvas, fase en la que el crecimiento es
muy rapido. Pero, a pesar de ello, la estimacion de L« es bastante proxima a la estimada en
este trabajo. Por ultimo, se constata que las hembras presentan una mayor longitud asintética
ligeramente mayor que la estimada para los machos, dimorfismo que coincide con los datos
dados por Hulley (1981) y Linkowski (1993) que postulan que algunas especies de mictofidos
muestran diferencias en el patron de crecimiento de machos y hembras.
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ABSTRACT

Were analyzed 313 specimens of Ceratoscopelus warmingii collected in 4 campaigns scientific
in waters of the Islands Canary Islands. The mean of the total sample of fish size was 45,86 mm
LT, while this was 49,48 and 47,45 LT mm for females and males, respectively. In the
relationship length-weight is recorded a type of growth allometric positive with values of b =3,
27 anda=0, 0031. The relative condition factor (Kn) ranged from 0.94 to 1.18, and both females
as in males the highest value of Kn was recorded in November 2000. The parameters of growth
of the model of von Bertalanffy, dear with them methods of Powell (1979) and Wetherall (1986),
were for the joint of individuals Loo = 90, 25 mm, K = 0, 99 year™' and ty =-0, 35 years, while for
the females were Loo = 85, 75 mm, K = 1, 00 year™! and ty =-0, 37 years and for them males Loo
=68, 48 mm, K = 0, 85 year! and to =-0, 55 years. Them parameters of growth estimated in this
work, agree fairly with records of parameters estimated in others work for several species of the
family Myctophidae.

Key Words: Ceratoscopelus warmingii, Canary Islands, length-weight relationship, condition related index,
growth parameters.

RESUMEN

Se analizaron 313 ejemplares de Ceratoscopelus warmingii recopilados en 4 campafas
cientificas en aguas de las islas Canarias. La talla media del total de la muestra de peces fue 45,86
mm de LT, mientra que esta fue 49,48 y 47,45 mm de LT para hembras y machos,
respectivamente. En la relacion talla-peso se registrd un tipo de crecimiento alométrico positivo
con valores de b=3,27 y a=0,0031. El factor de condicion relativo (Kn) oscilé entre 0,94 y 1,18,
y tanto hembras como en machos se registrd el valor mas alto de Kn en noviembre del 2000. Los
parametros de crecimiento del modelo de von Bertalanfty, estimados con los métodos de Powell
(1979) y Wetherall (1986), fueron para el conjunto de individuos L.=90,25 mm, K=0,99 afio™! y
to=-0,35 afios, mientras que para las hembras fueron L.=85,75 mm, K=1,00 afio™! y t¢=-0,37 afios
y para los machos L.=68,48 mm, K=0,85 afio"! y to=-0,55 afios. Los parametros de crecimiento
estimados en este trabajo, concuerdan bastante con registros de pardmetros estimados en otros
trabajos para varias especies de la familia Myctophidae.

Palabras clave: Ceratoscopelus warmingii, Islas Canarias, relacion talla-peso, indice de condicion relativo,

parametros de crecimiento.



1. INTRODUCTION

The study of age and growth of fish is essential to the understanding of its biology
and forms the basis for the estimation of basic parameters related to reproduction, recruitment
and mortality etc., fundamental to the creation of models that allow analyzing and evaluating
fisheries (Morales-Nin, 1991).

On the other hand, the analysis of the length-weight relationship and the temporal
variation of the condition index also provide indirect information on growth, reproduction
and health of fish, mostly those belonging to populations with little or no human intervention
(Cifuentes et al., 2012). In addition, they help to perform comparative studies among
populations (Arismendi et al., 2011; Granado, 1996)

The family of fishes Myctophidae are the most important group of mesopelagic fauna,
both in diversity as biomass, and play a very significant role in the community of marine
organisms, species of this family is the diet of a variety of marine species (Kozlov, 1995;
Santos, 2003; Nelson, 2006; Paxton et al., 1995). Different studies of eggs and larvae, and
adult fish indicate that this family is the dominant and most abundant environment
mesopelagic fish group (Gjosaeter, 1977; Kawaguchi y Mauchline, 1982). They play a key
role in the transfer of energy from the ocean surface to deeper water masses (Pakhomov et
al., 1996; Santos, 2003) and, therefore an important role in the operation of the oceans
(Saunders et al., 2015). They are also economically important to fisheries in the world, since
they provide raw material for the manufacture of fishmeal, for human consumption and it
constitutes one of the main sources of food for several species of fishing interest (Bafion et
al., 2001; Catul et al., 2011).

The myctophid have a circumglobal distribution, since the region Arctic to
Antarctica, along the water column between the surface and depth of 2000 m. They make
vertical migrations, which during the day is them at depths of 200 to 2000 m, and in the
evening at depths between 10 and 100 m. This depth range varies according to the species
and stage of development (Gartner et al., 1989; Paxton et al., 1995; Craddock y Hartel, 2001;
Catul et al., 2011). Although its distribution is mainly oceanic, also you can find them on the
continental shelf and around the Islands (Bafion et al., 2001). In the specific case of
Ceratoscopelus warmingii, epipelagic and mesopelagic character, part population performs
vertical migration overnight towards the epipelagic mesopelagic areas (Moser y Watson,
2006), moving between 700 and 1500 m deep during the day and between 20 and 200 m
overnight, with higher abundances between 50 and 100 m depth (Babcko y Araujo, 1988;
Craddock y Hartel, 2001). This species is present in the ocean Atlantic between 35 ° N to the
this and 42 ° N to the West, and to the South of the convergence Subtropical, in the Ocean
Pacific is distributed by waters tropical and subtropical, while in the Ocean Indian is located
between 20 ° N and 45 ° S (Froese y Pauly, 2016; Shao, 2016).



According Craddock y Hartel (2001), Paxton ef al. (1995) y Moser et al. (1984), the
range of size of the different species of the family Myctophidae ranges between 2 and 30 cm
in total length (TL), and one taxonomic characteristics main is the presence of photophores
on the head and body, which next to meristic characters are used for the classification of the
species of this family or luminous organs (Figure 1). On the other hand, species of the genus
Ceratoscopelus are distinguished by having 4 light organs located in the thoracic region not
high, luminous organs in the ventral region slightly arched, bright and structures in medio-
ventral position between the bases of the pelvic fins or between the bases of the pelvic fins
and the origin of the anal fin and pectoral fins moderately, without arriving at the fin adipose
(Craddock y Hartel, 2001) (Figure 2).

adipose
fin

Figure 1. General distribution of the luminous bodies and abbreviated terminology of the location in the body
of the copies of the family Myctophidae; Dn = dorso-nasal, And = antorbital, Suo = supraorbital, Ce = cervical,
PLO = suprapectoral, VLO = supraventral, SAO = supra-anal, Vn = ventronasal, So = suborbital, PO =
toracico, VO = ventral, AQa = anterior anal, AOp = posterior anal, Prc = precaudal. (tomado de Craddock y
Hartel, 2001).

estructuras luminosas escamiformis

Figura 2. Main taxonomic characteristics of gender Ceratoscopelus (Taken from Paxton ef al., 1995).

He purpose of this work is determine them different relations biometric and describe
the growth of Ceratoscopelus warmingii (Luetken, 1892) in waters of the Islands Canary, as
well as provide information of features biological fundamental for the study of the dynamic
population.



2. MATERIA AND METHODS

Analyzed a total of 314 samples from Ceratoscopelus warmingii obtained in research
campaigns carried out by B/E La Bocaina in waters of the Canary Islands (Figure 3), between
1997 and 2002, in depths ranging from 8 to 1035 m. The different campaigns studied were
those classified as "MESOPELAGIC 05 /99", "PELAGIC 01 /00", "PELAGIC 11/ 00" and
"BOCAINA 03 / 02". The collection of the samples was a modified semipelagica
commercial trawl net. The biological material was kept in a dilution of ethanol 70% in
containers plastic, which then they were classified according to the campaign, lance and
species.

'Cabo Bojador

18°0 15°0 12°0 9°0

Figure 3. Bathymetric map of the basin sits northeast Africa where the Archipiélago Canario (LP — La Palma;
EH — El Hierro; LG — La Gomera; TF — Tenerife; GC — Gran Canaria; Fu — Fuerteventura; La — Lanzarote).
The black outlines represent the isobatas 200, 1000, 2000, 3000, 4000 meters. Bathymetric data from GEBCO
(taken from Piedeleu, 2014).

It was measured at each of the specimens, in mm, total length (TL), standard length
(SL), furcal (Lf) length, pre-anal length (APL), pre-dorsal length (Lpd), length pre-pelvica
(Ippel), pre-pectoral length (Lppec), length of the head (Lc) and height (Alt) body. In
addition, also recorded the total weight of the body (P), weight without viscera (Pe) and
weight of gonads of fish (Pg), in grams. It takes of measures biometric is carried out with
help of a gauge digital (model Mitutoyo 500), while the weight is obtained with a balance
electronic Sartorius Basic.

The length-weight relationship was obtained by applying the equation proposed by Ricker
(1975) whose expression is as follows:

P = aLt’

where P is the total weight, in grams, Lt is the length, in cm, is the intersection of the axis of
ordinates, and b is the slope of the curve. The parameters a and b were estimated using the



method of least squares, once is linealizaron data size and weight through the application of
logarithms (Pauly, 1983). Also, different morphometric relationships were determined using
the equation Y = a + bx, where and the dependent variable (Ls, Lf, Lpa, Lpd, Lppel, Lppec,
Lc and Alt), x is the Lt, to the intersection of the axis of ordinates and (b) the slope of the
curve, both estimated by the method of least square.

On the other hand, the condition (Kn) index estimated by applying the index was
calculated Fulton (Ricker, 1975;) Granado, 1996; Froese, 2006) whose equation is:

p
Kn =100+« —
"L
where is Kn the condition Factor. The exponent of the Lt is replaced with the estimated from
the equation of length-weight previously calculated, both for the whole of the sample and the

individuals of each sex separately.

To describe the growth, is adjusted the model of von Bertalanffy, that considers the
size of the body as a function of the age (Sparre and Venema, 1997), according to the
following equation:

Lt = Loo(1 — e K(t-t0)

Where Lo is asymptotic length, K is coefficient of growing and to is the theoretical
age to 0 length. To estimate these parameters is applied a method not linear, using the
program computer FiSAT II (Gayanilo et al., 2005), using the numerical method of Ford-
Walford (1933 and 1946 respectively) and formula Gulland (1975).

3. RESULTS

Necessary to show the sizes and weights, and hence relations and parameters derived
from these may be biased as a result of the dehydration process possibly suffered the samples
due to the longer shelf life in ethanol.

3.1. SIZE STRUCTURE

The total size average of the set of copies in Ceratoscopelus warmingii caught in the
waters of the Canary Islands was 45,86 mm, oscillating between 16.75 mm and 83,89 mm
(Figure 4), while the average weight was 0.57 g, varying between 0.01 and 2.98 g (Table 1).



Table 1. Statistical description of the different measures taken from the set of sampled individuals of
Ceratoscopelus warmingii.

Lt LS Lf Lpa Lpd Lppel Lppec LC Alt

PE) um) mm) mm) mm) mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

N 313 313 313 313 313 313 313 313 313 313

Minimo 0,0130 16,75 15,34 16,45 9,04 6,40 6,90 436 4,01 2,03

Maximo  2,9815 83,89 65,64 74,83 43,74 3542 3222 24,52 22,65 1292

SD 0,47 12,10 9,70 10,83 6,59 5,10 4,76 3,69 3,31 1,88

Media 0,5724 45,86 37,63 41,08 2442 18,24 17,57 13,50 12,19 6,46

I1C95% - 0,5205 44,52 36,55 39,87 23,68 17,67 17,04 1390 11,83 6,24

I1C95%+ 0,6243 47,21 38,71 4229 25,15 18,80 18,10 13,91 12,56 6,67
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Figure 4. Frequency distribution of total length (TL) of Ceratoscopelus warmingii.

Females presented one range of sizes larger than males, with values ranging from
22.41 to 83.59 mm Lt (X = 49, 48 mm, SD = 14, 33), while males range varied from 23.54
t0 62,93 mm Lt (X =47, 45 mm, SD = 8.74) (Table 2). However, more frequent in male sizes
were in the range of 45 to 52 mm TL, while in females the most common sizes were observed
between 70 and 82 mm TL (Figure 5).
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Figure 5. Frequency distribution of total length (TL) of females and males of Ceratoscopelus warmingii.

Table 2. Statistical description of the different measures taken in females and males of Ceratoscopelus

warmingii.

N Media Minimo Maximo SD

3 213 ? 3 ? 3 ? 3 ?
P (gr) 130 82 ]0,5961 0,7727 {0,0422 0,0797 | 1,3236 2,9815|0,3286 0,6536
Lt (mm) 130 82 |47,45 49,48 (23,54 22,41 |62,93 83,89 |8,74 14,33
LS (mm) 130 82 (39,14 40,28 [19,55 17,66 |51,05 65,64 |6,99 11,43
Lf (mm) 130 82 (42,64 44,13 (20,94 19,40 |56,60 74,83 |7.84 12,86
Lpa (mm) 130 82 (25,44 26,25 12,41 9,04 33,25 43,74 |4,70 7,99
Lpd (mm) 130 82 (19,08 19,68 [9,92 7,15 25,50 35,42 3,71 6,23
Lppel (mm) 130 82 | 18,55 18,86 |9,59 8,82 24,72 32,22 |345 5,66
Lppec (mm) 130 82 |1437 14,49 |7.89 6,65 19,31 24,52 2,77 4,21
LC (mm) 130 82 |12,89 13,15 |6,84 5,98 17,33 22,65 |2,50 3,78
Alt (mm) 130 82 |6,81 7,07 3,06 3,15 9,60 12,92 1,32 2,27




3.2. Analysis of the structure's size by campaign

MESOPELAGIC 05 99

In May 1999 the obtained average Lt was 50,84 mm (SD = 8, 54), varying the size
range between 35,23 and 74,28 mm (Table 3). Most of the specimens were found in a range
that varied from 45 to 50 mm Lt (Figure 6). In what regard to the structure of carving by sex
in this campaign, the males showed sizes much minor (X = 47, 64 mm;) (SD = 4, 52) than
those observed in the females (X = 65, 61 mm; (SD = 7, 05) (Table 4; Figure 7).

Table 3. Statistical description of the different measures taken to the set of individuals in the sample of

Ceratoscopelus warmingii obtained in the campaign MESOPELAGIC 05 99.

P (ar) Lt LS Lf Lpa Lpd Lppel Lppec LC Alt
80 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
N 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Minimo 0,1812 3523 30,25 32,16 19,17 14,82 14,40 10,87 10,15 5,09
Maximo 2,3645 7428 60,41 66,32 3998 29,11 30,66 21,63 19,54 11,05
Media 0,6873 50,84 4281 45,75 27,64 20,60 2023 15,62 13,80 7,44
Moda 0,0000 45,41 0,00 44,83 0,00 19,21 23,45 13,40 13,20 6,50
SD 0,4853 8,54 6,77 7,58 464 3,19 331 2,59 2,25 1,44
Varianza 0,2355 72,87 4581 5748 21,53 10,17 10,94 6,72 5,04 2,08
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Figure 6. Frequency distribution of total length (TL) of the set of sample Ceratoscopelus warmingii obtained

in the campaign MESOPELAGIC 05 99.



Table 4. Description statistics of the different measures taken in females and males of Ceratoscopelus
warmingii obtained in the campaign MESOPELAGIC 05 99.

N Media Minimo Maximo SD
d d Q d ? ) ? d ?
P (gr) 37 0,5090 11,5119 0,1812 0,7085 11,1407 2,3645 0,2064 0,5622

Lt (mm) 37
LS (mm) 37
Lf (mm) 37
Lpa (mm) 37
Lpd (mm) 37
Lppel (mm) 37
Lppec (mm) 37
LC (mm) 37
Alt (mm) 37

47,64 65,61 3523 51,80 5821 74,28 4,52 7,05
40,29 54,46 30,25 45,25 4940 60,41 3,80 5,00
4293 58,80 32,16 47,44 5243 66,32 4,06 6,34
25,89 35,74 19,17 29,13 32,18 39,98 2,53 3,36
19,46 25,84 1482 22,01 2449 29,11 1,98 2,37
19,06 25,62 14,40 22,53 2345 30,66 2,04 2,63
14,69 19,96 10,87 17,22 18,20 21,63 1,63 1,55
13,01 17,45 10,15 14,24 17,05 19,54 141 1,70
6,96 9,66 5,09 7,40 9,30 11,05 0,96 1,21

R 0 0 X O O X O O XX 4O

OMachos @Hembras
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Figure 7. Distribution of frequency of length total (Lt) of females and males in Ceratoscopelus warmingii,
obtained in the campaign MESOPELAGIC 05 99.

PELAGIC 01 00

In January 2000, the half of the copies Lt was 43.75 mm (ranging between 16.75 and
62,93 mm), with a greater number of individuals in a range of size from 39 to 46 mm (Figure
8; Table 5). On the other hand, the average male and female Lt was very similar, 46,64 (SD
=10, 21) and 46,70 (SD = 6, 1), respectively (Figure 9; Table 6).



Table 5. Statistical description of the different measures taken to the set of sample Ceratoscopelus warmingii
obtained in the campaign PELAGIC 01 00.

Lt LS Lf Lpa Lpd Lppel Lppec LC Alt

PG um) mm) mmy  mmy  (mm)  (mm)  (mm)  (mm)  (mm)

N 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38

Minimo  0,0130 16,75 15,772 16,45 9,14 6,92 7,40 528 440 233
Miéximo  1,1575 62,93 51,05 56,60 33,25 24,83 24,43 19,31 16,94 9,60
Media 0,4680 43,75 36,10 39,74 2333 17,55 17,28 13,29 11,89 6,35
Moda 0,0000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,54 14,45 8,80
SD 0,3330 12,53 9,85 11,48 6,61 498 4283 3,80 3,42 1,94

Varianza 0,1109 157,02 97,10 131,74 43,64 24,82 23,29 14,44 11,70 3,76

=
o
y

Frecuencia %
o = N w = [6,] [e)} ~ [o] [(e]
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17 24 32 39 46 54 61 68
Longitud Total (mm)

Figure 8. Frequency distribution of total length (TL) of the set of sample Ceratoscopelus warmingii obtained
in the campaign PELAGIC 01 00.



Table 6. Statistical description of the different measures taken in females and males of Ceratoscopelus
warmingii obtained in the campaign PELAGIC 01 00.

N Media Minimo Maximo SD

g 9 d Q (o3 Q (o3 Q d Q
P(gr) 29 50,5187 05326 0,0422 0,1932 1,1575 0,7806 03262 0,2371
Lt (mm) 29 5 46,64 46,70 23,54 3832 6293 53,76 1021 6,10
LS (mm) 29 5 3840 38,02 19,55 30,85 51,05 4285 815 500
Lf (mm) 29 5 4241 4201 2094 3296 56,60 5043 940 691
Lpa(mm) 39 5 2494 2422 1241 1983 3325 29,54 535 427
Lpd(mm) 39 5 1864 19,19 10,04 1521 2483 22,63 398 271
Lppel (mm) 39 5 1831 1881 9,59 1424 2443 21,64 3,89 3,10
Lppec (mm) 39 5 1421 1388 7,89 10,54 1931 16,18 3,09 2,20
LC (mm) 29 5 12,62 13,11 7,02 10,16 16,94 1498 2,67 220

Alt (mm) 29

W

6,79 6,70 3,06 5,41 9,60 7,53 1,67 0,82

OMachos OHembras
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40 - I I
35 ~
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25 4
20 A
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Figure 9. Distribution of frequency of length total (Lt) of females and males in Ceratoscopelus warmingii,
obtained in the campaign PELAGIC 01 00.
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PELAGIC 11 00

In November of 2000, the greater percentage of copies of Ceratoscopelus warmingii
captured is concentrated in the range of 45 to 54 mm Lt (Figure 10), with a size medium of
43,31 mm (SD = 14, 09) (Table 7). He greater number of males are concentrated in the range
of size of 50 to 57 mm Lt, while the females it were between 43 and 50 mm Lt (Figure 11).
Also, males showed a size higher secondary (49,21 mm; (SD = 6, 58) that the females (47,15
mm;) (SD = 16, 04), although the latter showed a range of much greater variation, ranging
from the 22.41 and 83,89 mm compared with 28, 81-59, 32 for males (Table 8).

Table 7. Statistical description of the different measures taken from the set of sample Ceratoscopelus warmingii

obtained in the campaign PELAGIC 11 00.

P (ar) Lt LS Lf Lpa Lpd Lppel Lppec LC Alt
8 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
N 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Minimo 0,0131 18,82 15,34 16,88 9,04 6,40 6,90 4,36 4,01 2,03
Maximo 2,9815 83,89 65,64 74,83 43,774 32,70 32,22 24,52 22,65 12,92
Media 0,6063 43,31 35,05 38,54 23,18 17,26 16,49 12,77 11,75 6,08
Moda 0,0894 52,02 43,62 49,53 30,82 20,85 10,91 7,82 15,24 5,10
SD 0,5486 14,09 11,20 12,54 7,61 5,69 5,50 4,30 3,88 2,32
Varianza 0,3010 198,61 125,55 157,20 57,89 32,43 30,21 18,51 15,07 5,38
35 -+
30 A ]
25 4
20 A
§ —
T 15 -
c
g
g 10 -
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19

28

36

45
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Longitud Total (mm)

T T T 1
71 80 88

Figura 10. Frequency distribution of total length (TL) of the set of sample Ceratoscopelus warmingii obtained

in the campaign PELAGIC 11 00.
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Table 8. Statistical description of the different measures taken in females and males of Ceratoscopelus
warmingii obtained in the campaign PELAGIC 11 00.

N Media Minimo Maximo SD

g e|& @ & e &g @ |[&d 2

P (gr) 37 3110,7603 0,7526 |0,1133 0,0797 |1,3236 2,9815 |0,2810 0,7545
Lt (mm) 37 31(49,21 47,15 |28,81 2241 |59,32 83,89 |6,58 16,04
LS (mm) 37 313994 37,76 |23,776 17,66 |[46,85 65,64 |5,59 12,67
Lf (mm) 37 31 (43,89 41,68 |26,15 19,40 (52,44 74,83 |6,11 14,33

Lpa (mm) 37 31 (26,49 24,92 |1523 9,04 31,22 43,74 | 3,83 8,67
Lpd (mm) 37 31(19,76 18,66 |11,56 10,15 |23,10 32,70 |3,03 6,34
Lppel (mm) 37 31 |1887 17,86 |[11,34 9,50 22,85 32,22 (2,71 6,26
Lppec (mm) 37 31 |14,80 13,69 |8,85 7,23 18,78 24,52 |2,26 4,69
LC (mm) 37 31 |13,53 12,64 |7,88 7,18 16,22 22,65 |1,99 4,24

Alt (mm) 37 316,99 6,68 3,70 3,15 8,76 12,92 | 1,19 2,77

OHembras O Machos
70 A

60 - —

40

30 A

Frecuencia (%)

20 {l

10 -

'L [ Ve L
2 29 36 43 50 5

Longitud Total (mm)

’_h—lﬂ 7Bl s B
64 71 78 85

7

Figure 11. Frequency distribution of total length (TL) of females and males in Ceratoscopelus warmingii,
obtained in the campaign PELAGIC 11 00
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BOCAINA 03 02

In March of 2002 the mean size of the fish caught was 46,48 mm Lt (SD = 11, 08),
ranging from 23.56 to 75,10 mm (Table 9), although the largest number of bodies was
concentrated between 43 to 49 mm TL (Figure 9). Males had a range of variation of between
26 and 62 mm TL, while in females, this range was slightly higher, between 27.8 and 75.1
mm TL (Figure 13). So, the carving half of both sexes not was very disparate, but something
greater in the females, being 45,65 (SD = 13, 05) and 48,35 mm (SD 12,82) Lt, respectively

(Table 10).

Tabla 9. Statistical description of the different measures taken in the set of individuals in Ceratoscopelus

warmingii obtained in the campaign BOCAINA 03 02.

P (er) Lt LS Lf Lpa Lpd Lppel Lppec LC Alt

7 (mm)  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

N 140 140 140 140 140 140 140140 140 140
Minimo 00404 2356 20,13 21,53 1083 715 882 603 598 291
Miximo 19946 7510 6045 6640 39,80 3542 2925 2144 1945 10,40
Media 05421 4648 3804 4158 2447 1829 1749 1334 12,04 641
Moda 0,0976 50,10 24,12 55,14 21,43 11,54 18,15 12,36 1594 6,60
SD 04285 11,08 875 9586 611 502 433 329 303 1,57
Varianza 1836 122,81 76,54 9723 37,33 2521 18,79 10,84 09,19 245

60 -

50 4

40

20 A

Frecuencia %

10 -

24 30 36 43

49

Longitud Total (mm)

T T T T T |
55 62 68 74 81

Figure 12. Frequency distribution of Total length (TL) of the set of sample Ceratoscopelus warmingii obtained

in the campaign BOCAINA 03 02.
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Table 10. Statistical description of the different measures taken in females and males of Ceratoscopelus
warmingii obtained in the campaign BOCAINA 03 02.

N Media Minimo Maximo SD
3 2|3 ? 3 Q d ? 3 ?
P (gr) 27 38 10,5749 0,6649 10,0748 0,0874 |1,2643 1,8653 |0,4450 0,5193
Lt (mm) 27 38 145,65 4835 26,00 27,82 (62,02 75,10 |[13,05 12,82
LS (mm) 27 38 |37,25 39,64 22,25 2391 |50,00 59,41 10,01 9,92
Lf (mm) 27 38 140,79 43,31 |23,81 25,05 |5505 6640 |11,36 1141
Lpa (mm) 27 38 12393 25,61 13,75 10,83 |32,54 39,80 |[6,71 7,27
Lpd (mm) 27 38 |18,10 19,29 |9,92 7,15 25,50 3542 |5,58 6,41
Lppel (mm) 27 38 |17,64 18,26 |9,70 8,82 2472 27,86 |5,05 4,99
Lppec (mm) 27 38 |13,54 14,07 |8,10 6,65 19,02 20,26 |3,98 3,56
LC (mm) 27 38 |12,15 12,66 |6,84 5,98 17,33 18,86 |[3,70 3,35
Alt (mm) 27 38 |6,37 6,89 4,10 3,79 8,80 10,40 |1,47 1,76
OHembras O Machos
35 o
30 [
— 25
B3 _
2 20
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Figure 13. Frequency distribution of total length (TL) of females and males in Ceratoscopelus warmingii,
obtained in the campaign BOCAINA 03 02.

3.3. Length-length relationships

In the analysis of relations talla-talla of Ceratoscopelus warmingii, determined that
all showed a high correlation with the Lt, with coefficients of determination (R2) ranging
from 0.88 to 0.99 (Figure 14).
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Figure 14. Different linear relationships of the different body length measures taken in Ceratoscopelus
warmingii, a = LS/Lt, b = Lf/Lt, ¢ = Lpa/Lt, d = Lpd/Lt, e = Lppel/Lt, f = Lppec/Lt, g=LC/Lt y h= Alt/Lt
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3.4. Length-weigth relationships

The relationship size-weight of the set of organisms shows a pattern of growth
positive allometric b =3, 27 (t-1,97; p<0,05,n=313), With a value of the coefficient of determination
0f 0,947 (Figure 15). However, and although the males had a b positive allometric growth =
3, 38 (t=1,98; P<0,05, n=130), the ewe lambs presented isometric growth b = 3. 09 (t=1,99; P>0,05, n=82)
(Table 11; Figures 16 and 17). The value of this work allometric coefficient is close enough
to other species of the family Myctophidae studied in the waters of the Mediterranean Table
12.

3.5 4

3.0 dy=0.0031x32722 A
R?=0.9471 °

Peso (g)

00 10 20 30 40 50 60 7.0 80 9.0 100

Longitud Total (cm)

Figure 15. Relationship potential between the length total and the weight of the joint of the shows of
Ceratoscopelus warmingii.
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Figure 16. Relationship potential between the length total Figure 17. Potential relationship between total length and
and the weight of females of Ceratoscopelus warmingii. weight of males of Ceratoscopelus warmingii.
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Table 11. Potential regression values between Lt (mm) and weight (g) of the set of individuals in the sample

and by sex in Ceratoscopelus warmingii.

Variable Media R? SD (b) N t-valor IC 95%

P (g) 0,5724 a 0,0027 — 0,0035
Total 0,0031 3,27 095 0,044 313 6,205

LT (cm) 45,86 b 3,19-3,36

P (g) 0,7727 a 0,0020 — 0,0036
Machos 0,0027 3,38 0,90 0,058 130 3,859

LT (cm) 47,45 b 3,19-3,57

P (g) 0,5961 a 0,0035 - 0,0050
Hembras 0,0042 3,09 0,97 0,098 82 1,681

LT (cm) 49,48 b 298-3.21

Table 22. Parameters of allometry of the relationship between the length and weight of different species of fish
of the family Myctophidae of waters of the Mediterranean and the Canary Islands.

F. Myctophidae a b r N Area Fuente
Benthosema glaciale 0,008 3,093 09751 249

Ceratoscopelus maderensis 0,005 3,191 00,9947 188

Diaphus holti 0,004 3,360 0,9866 32

Hygophum benoiti 0,015 2938 09921 34 .
Hygophum hygomii 0,010 3,136 09533 40 ‘g §;
Lampanyetus crocodilus 0,002 3,345 09898 117 5 §
Lampanyctus pusillus 0,004 3,232 0,9902 238 g E
Lobianchia dofleini 0,005 3,338 09587 53 ©
Myctophum punctatum 0,009 3,052 09864 37

Notoscopelus elongatus 0,004 3,248 0,9883 209

Symbolophorus veranyi 0,005 3,181 0,9974 25

Ceratocospelus warmingii 0,003 3272 09726 313 0% Este

Canarias trabajo

3.5. Related condition index (Kn)

The values of the relative condition factor (Kn) ranged from 0.94 to 1.18. The highest
value was recorded in the PELAGIC Bell 11 00, November 2000 (Figure 18). Values was
observed in the male sample copies enough similar to those described for the whole of the
sample (0.96 and 1.26), while in females, these ranged from 0.99 to 1.14. In both sexes was
recorded the highest value of Kn in the campaign PELAGIC 11 00 (Figure 19).

Kn was analyzed as a function of depth intervals to which were made the catches,
being able to establish three bathymetric ranges different (between 22 and 150 meters,

17



between 308 and 610 m and between 620 and 2035 m of depth). The values of Kn, oscillated
between 0.99 and 1.10. The value more high were recorded between 620-2035 m (Figure
20). Were no significant differences between the different depths ranges selected (Kruskal-
Wallis Anova, H=18,41; P=0,0001; N=313; Figure. 21), but these were not significant
between the first two depth ranges (22-150 y 308-610 m) (Mann-Whiteny U test, Z=0,95,
P=0,34; N1=170; N2=81; Figure. 22).

1.6
1.4

1.2
1.0 Tf T
0.8

0.6

Factor de condicion relativo

04

0.2 T T T 1
Primavera 1999 Otofio 2000 Invierno 2000  Primavera 2002

Figure 18. Variation of the Factor of relative status in Ceratoscopelus warmingii according to the seasons of
the year.
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Table 19. Variation of relative condition Factor by sex in Ceratoscopelus warmingii in different seasons of the
year.
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Figure 20. Variation of the Factor of relative status in Ceratoscopelus warmingii by sex in the different depth

ranges.

Kruskal-Wallis test: H { 2, N=313) =18,409439 p =0 0001
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Figure 21. Values of the Factor of relative status (Kn) in Ceratoscopelus warmingii in three fixed depth ranges.
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Mann-Vihitney U test: 7=0.94654 5, P=0_343872; N1=170; N2=81

2.2
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1.8
1.6
14
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0.0 ﬁ gqse;;g%
22-150 308-610 T Min-Max

Profundidad (m)

Figure 22. Values of Factor (Kn) on condition of Ceratoscopelus warmingii in two selected depth ranges.

3.6. Growth

With the decomposition of fashions by Bhattacharya method determined the existence
of three groups of modal sizes, with greater than 2 separation rates (Figure 23). Of these
groups, the most numerous was composed of individuals with a mean size of 50,09 mm TL
(Table 13). The growth parameters estimated by the method of Powell (1979) and Wetherall
(1986), included in FiSAT II software, were Loo =90, 25 cm, K =0, 99 year-1 and t0 =-0, 35
years for the set of individuals in the sample (Table 14 and 15). These estimated parameters
are enough close to the growth parameters described for other species of the family
Myctophidae in different geographical areas (Table 16).

<o
=1
1

o
=1
1

]

Frequency (10™)
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1

d
=1

125 25 25 425 52.5 62.5 725 825
Length (mm)

Figure 23. Distribution of frequency of sizes and decomposition of fashions by the method of Bhattacharya of
Ceratoscopelus warmingii caught in the Canary Islands.
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Table 13. Result of the analysis of decomposition of fashions of the length-frequency of the set of individuals
in the sample of Ceratoscopelus warmingii Bhattacharya method.

Grupos Talla media Desviacion SI (indice de
. N <

modal calculada (mm) estandar separacion)

1 26,42 4,15 30 n.a

2 50,09 4,61 193 5,40

3 79,25 5,43 21 5,81

Table 14. Growth parameters estimated from analysis of the frequency of stature of Ceratoscopelus warmingii
applying the methods of Powell (1979) and Wetherall (1986).

Lo K to (0] A 0,95
Total 90,25 0,99 -0,35 3,91 2,5
Hembras 85,75 1,00 -0,37 3,87 2,1
Machos 68,48 0,85 -0,55 3,60 2,6

Table 15. Model von Bertalanffy growth, with growth parameters estimated by Powell (1979) and Wetherall
(1986) methods for Ceratoscopelus warmingii.

Total Lt = 90,25(1 — e 099(t=(-035)))
Hembras Lt = 85, 75(1 - e—1.00(t—(—0,37)))
Machos Lt = 68. 48(1 - e—0-85(t—(—0,55)))
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Table 16. Growth parameters of the model of von Betalanffy and the growth of various species of the family
Myctophidae performance index estimated in different geographical areas and in the Canary Islands.

Especie Lo K P Area Autor

Myctophum affine 83 0,45 3,49  Océano Pacifico y Japon  Odate, 1966

Benthosema glaciale 68 0,36 3,22 Nueva Escocia (Canada) Halliday, 1970
M Occidental  d .

B. glaciale 75 031 304 o0 peddemal G0 Gosacter, 1978
Noruega

B. psterotum 68 1,81 3,92  Mar Ardbigo = -

Diaphus suborbitale 60 0,11 2,60  Bahia Suruga (Japon) Goetal., 1977

D. dumerili 69 3,81 4,26 Africa Noroccidental =~ ------

Stenobrachius leudopsarus 85 034 3,39 Oregén (EEUU) fg;%ker and  Pearcy,

Lampanyctodes hectoris 100 0,31 3,49  Sudafrica Anon, 1974

Notoscopelus kroeyeri 119 0,89 4,10  Atlantico Nororiental Gjosaeter, 1978

Maurolicus muelleri 49 1,05 3,40 Fiordos, oeste de Noruega Gjosaeter, 1978

M. muelleri 59 0,88 3,49 Océano, oeste de Noruega  Gjosaeter, 1978

Ceratoscopelus maderensi 79 1,3 3,91 Atlantico Centro-Oriental  Linkowski 1987

Symbolophorus , . .

. o 128 0,003 1,69 Pacifico Noroccidental Takagi et al 2006

californiensis

Ceratoscopelus warmingii 80,8 0,008 1,72  Pacifico Noroccidental Takagi et al 2006

Ceratoscopelus warmingii 90,3 0,99 391  Islas Canaria Este trabajo

4. DISCUSSION

Individuals in Ceratoscopelus warmingii captured during the campaigns made by B/E
La Bocaina, between 1999 and 2002 in the Canary Islands environment sampled a size
structure that ranged from 16.75 to 83,89 mm total length, with a mean size of 45,86 mm Lt.
According to Hulley (1984, 1990) the maximum size for the species is 81 mm standard

length, but also indicates that possibly individuals of less than 15-19 mm (youth) size are not



migratory, which appears to be consistent with the size range present in samples obtained in
the Canary Islands and explains the absence of fish smaller than 16 mm TL in them. On the
other hand, (Takagii et al., 2006) gives a maximum size of 80.8 mm asymptotic length for
these species in the waters of Japan, slightly lower than the upper limit found in the Canary
Islands, as well as for the asymptotic length calculated for the population present in waters
of the Islands (90,25 mm).

On the other hand, have been observed notable differences in the pattern of growth
according to sex. Thus, the mean size of females was 49,48 Lt mm, while males were slightly
smaller, with 47,45 mm medium Lt. However, Belova and Savinykh (2006) also observes
this dimorphism, although reverse in carvings of both sexes of this species, although with
differences in average much smaller sizes (66 and 67 mm standard length for males and
females, respectively). Similarly, Hulley (1981) and Linkowski (1993) observed that some
species of myctophid also show differences in the growth pattern of males and females.

In the analysis of the sampled individuals set length-weight relationship of
Ceratoscopelus warmingii. You can see that the growth pattern of the species is of type
positive allometric, so as it indicates the parameter b = 3, 27. However, when the analysis is
performed by sex, females show a growth rate slightly different to the pattern, not unlike the
isometry, with a value of b = 3, 09, while male growth is clearly positive allometric (b = 3,
38). The values of b in this work are within that have been described for several species of
fish in the literature, ranging between 2.5 and 4.0 in natural conditions (Granado, 1996).
When the fish keep the form finds during the growth is speaks of isometry, with values of b
= 3 in the relationship length-weight (Guerra y Sanchez, 1998). Likewise (Froese, 2006)
argues that when b > 3 copies are consistent with a progressive increase in robustness since
forms more elongated, indicating a greater proportional gain in weight than in length, very
common phenomenon among the fish, especially in the adult stage.

Even if we ignore the existence of publications relating to the study of the relationship
of length-weight Ceratoscopelus warmingii, without however there are studies describing
several species of myctophid family are characterized by positive allometric coefficient
values. So, Olivar et al. (2013) they determined that several species of myctophid present in
waters of the Western Mediterranean showed this pattern of growth (Table 12).

The variations temporary of the index of condition relative (Kn) can put in evidence
the sequence of processes physiological associated to the ripening gonadal or of changes in
intensity of the power (Wootton, 1990). In this sense, also this index is used to compare the
State of welfare or of mass body (or fatness) of them fish, based is in the hypothesis of that
them agencies more heavy for a given length are in best State (Bagenal y Tesch 1978, cited
by Andrades, 2006). In the Canary Islands, values of Kn for males and females ranged from
0.94 to 1.18, locating the highest during campaigns PELAGIC 11 00 y PELAGIC 01 00, ie
during late autumn and early winter. This event could indicate that previously or during this
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period of time the species feeds on wealth and accumulate lots of energy, possibly as a
preliminary to entering a reproductive period. Apparently this type of event is characteristic
of this species, this is so Belova and Savinykh (2006) reported that, around the Kuril Islands
and open water, the period of this species forage extends to July-August and November
(summer-autumn). In the same vein, they also suggest that the period of subtropical waters
spawning occurs between February and April. On the other hand, Moyano (2009) notes that
Ceratoscopelus warmingii is present significantly in Ichthyoplankton samples obtained
around the Islands.

With the method of modal progression can be approximated the relative fish age,
since with this method it is assumed that each modal value of a sample size frequency
distributions represents a group of age or cohort of fish (Guerra y Sanchez, 1998; Sparre y
Venema, 1997). Thus, the model of von Bertalanffy growth parameters estimated using
indirect methods, based on the analysis of the frequency of sizes, Ceratoscopelus warmingii
in Canary Islands waters were Loo = 90,25 mm TL, K = 0, 99 year-1 and t0 =-0, 35 years to
the set of copies in the sample. In females it was estimated an Loo = 85, 75 mm, k = 1, 00
year - 1 and t0 =-0, 37 years, while that for males these same parameters were Loo = 68, 48
mm, k=0, 85 year-1 and t0 =-0, 55 years. To date the work of age and growth of this species
are very scarce, to the point that are non-existent the length-weight relationship studies.
Moreover, there are many studies that reported small differences in them estimates of them
parameters of the curve of growth obtained from methods direct (reading of structures hard)
and indirect (analysis of distribution of frequency of sizes). In this sense, the results here
obtained estimate growth parameters for this species, using the indirect method, are quite
similar to dice for other species of the family Myctophidae in different marine areas, very
close to those described for the species of the genus of the Ceratoscopelus. A similar
convergence is also observed with the rate of growth (table, 16) @ performance. To date,
only Takagi et to the. (2006) conducted a study of age and growth of Larval C. warmingii in
the northwestern Pacific Ocean, where it provides values of Loo = 80, 80 mm, K = 0, 008
year-1 (2.92 year) and t0 =-34, 4. However, the explanation that the values of K and t0 are
so different from those calculated for C. warmingii in the Canary Islands may be due to
Takagi worked with larval phase in which growth is very fast. But, despite this, the estimation
of Loo is pretty close to the one estimated in this work. Finally, it is noted that the females
have a greater asymptotic length slightly greater than the one estimated for males,
dimorphism that matches the data given by Hulley (1981) and Linkowski (1993) which
postulate that some species of myctophid show differences in the growth pattern of males
and females.
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