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Abstract: Somatic growth and RNA/DNA rate of Eucinostomus argenteus (Pisces: Gerreidae) juveniles
stages at two localities of the Venezuelan Caribbean. In order to evaluate the association among growth indi-
ces of marine fishes at early life stages, the somatic growth rate and physiological conditions of Eucinostomus
argenteus were estimated at two Venezuelan North-East zones: Mochima Bay and Cariaco Gulf. The age and
somatic growth rate were estimated based on daily growth increments in sagitta otoliths. The physiological con-
ditions were evaluated with proteins concentrations and RNA/DNA rate, which were estimated by spectrofluo-
rometric and fluorometric techniques, respectively, on muscle tissue. Juvenile standard length ranged from 9.80
to 39.20mm from 21 to 73 days of age. At all the study localities there were significant and positive correlations
between age, otolith diameter and body size, and fitted to a linear regression model. The values of recent growth
rate ranged from 0.178 to 0.418mm day™', backcalculated growth rate oscillated between 0.295 - 0.393mm day!,
and RNA/DNA rate ranged from 1.65 to 6.97. Differences were not found between study zones, but there were
differences between localities. Despite the fact that there was no correlation between juvenile’s somatic growth
and RNA/DNA rates, the reported values suggesting a E. argenteus juvenile’s positive growth in their natural
habitat at localities studied. Nevertheless, in some localities values that indicate poor nutritional conditions were
registered, which could affect other future demographic rates as survivor and fecundity. Rev. Biol. Trop. 60
(Suppl. 1): 151-163. Epub 2012 March O1.

Key words: Gerreidae, growth rate, nutritional condition, otoliths, RNA/DNA.

Estudios sobre la edad y tasa de creci-
miento de las especies de peces en sus estadios
tempranos permiten entender procesos vitales
en la persistencia de las poblaciones, entre
los que se pueden mencionar la mortalidad e
identificacién de cohortes. Al mismo tiempo,
las tasas de crecimiento de los individuos se
encuentran directamente relacionadas a la dind-
mica poblacional a través de su influencia a las
tasas de supervivencia, madurez y fecundidad
(Jones 2002).

El empleo de diversas metodologias para la
estimacion del crecimiento de los peces puede
generar el historial completo de crecimiento
de los individuos e incluso relacionarlo con las
condiciones ambientales (Stevenson & Campa-
na 1992, Clemmesen & Doan 1996, Gilliers et
al. 2006). Actualmente dos de las herramientas
que han sido ampliamente empleadas para la
evaluacién la condicién y crecimiento de los
peces es el estudio de la micro-estructura de los
otolitos y los indices bioquimicos.
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La interpretaciéon de la relacion entre la
longitud del cuerpo de los peces y del tamafio
de su otolito, asi como también el analisis de
los incrementos diarios y/o anuales de creci-
miento en los otolitos, se ha empleado desde
los afios 70 para estimar tallas y edades, asi
como para revelar diversos procesos ecolégicos
y oceanograficos (Panella 1971, Stevenson &
Campana 1992, Sponaugle 2010). Especifica-
mente, a través de analisis de retrocélculo se
puede reconstruir la historia de crecimientos
de un pez (Secor & Dean 1992, Stevenson &
Campana 1992)

Por su parte, la relacion ARN/ADN genera
un indice del metabolismo celular y ha sido
empleado como una medida de la tasa de cre-
cimiento y condicién nutricional de los indivi-
duos (Buckley 1984). Esto se debe a que las
concentraciones de ARN varfan ampliamente
dependiendo de la tasa metabdlica del tejido
y de la condicién fisiolégica del organismo,
mientras que las concentraciones de ADN tien-
den a ser constantes (Leslie 1955).

Con la finalidad de evaluar la asociacién
de indices de crecimiento en estadios tem-
pranos de peces marinos a las condiciones
ambientales en las que se encuentran, se estimé
la tasa de crecimiento somético y las condicio-
nes fisioldgicas de una especie comin en las
costas del oriente venezolano (Eucinostomius
argenteus) en dos zonas con diferentes con-
diciones ambientales en cuanto a extension,
exposicion de corrientes y productividad.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de peces: la mojarra E. argen-
teus fue empleada como organismo modelo de
estudio, ya que son individuos comunes en
los litorales arenosos y frecuentemente es una
especie dominante (Cervigén 1993). Aunque no
es una especie de importancia comercial, juega
un papel fundamental en la cadena tréfica en
las costas venezolanas, siendo un enlace impor-
tante entre el bentos y grandes depredadores
peldgicos (Randall 1967, Rivas et al. 1999).

Considerando la importancia ecoldgica de
los ecosistemas marino-costeros de la regién

oriental de Venezuela (Martin 1995, Milosla-
vich et al. 2003), se seleccionaron dos zonas
de estudio: la Bahia de Mochima, Parque
Nacional Mochima (10°24° 30” N, 64° 19’ 30”
W) y el Golfo de Cariaco (10°31°00” N, 64°
02°96” W). La Bahia de Mochima se considera
una zona de alta productividad relativamente
cerrada a corrientes externas, mientras que el
Golfo de Cariaco es una zona mas extensa,
con mayor circulacién y entrada de corriente
externas, aunque con menores valores de pro-
ductividad (Okuda et al. 1968, 1978, Expdsito
1997, Marin et al. 2004, Quintero et al. 2004).

Dentro de la Bahia de Mochima, los
ejemplares de estudio fueron recolectados en
dos ensenadas internas: Ensenada de Reyes
(10°20°22,473” N, y 64°21°42,99” W) y
Ensenada Mochimita (10°20°33,42” N, y 64°
21°04,99” W). En el caso del Golfo de Caria-
co, la recolecta de ejemplares se realizé en
la Ensenada de Turpialito (10°26’56” N, y
64°02°00” W). Estas localidades se carac-
terizan por litorales de arena fina (250um),
con bajas concentraciones de materia orgdnica
(datos auin no publicados suministrados por el
Laboratorio de Ecofisiologia, IOV-UDO), con
presencia de raices sumergidas de mangle y
praderas de fanerégamas.

Las capturas fueron realizadas en noviem-
bre 2009 y para ello se emple6 un chinchorro de
arrastre con abertura de malla de 500um. Los
ejemplares fueron colocados en hielo y trans-
portados al laboratorio donde se mantuvieron
congelados hasta el momento de la diseccion.

Edad y tasa de crecimiento somatico:
estas estimaciones fueron realizadas por medio
del andlisis de los otolitos de los ejemplares
capturados y su relacién con su morfometria.
Para ello, a cada ejemplar se le calcul6 su peso
(P) y se les realizaron mediciones de: longitud
total (L.T.) y longitud estdndar (L.E.). Pos-
teriormente, se realizd una incision sobre la
capsula dtica de cada ejemplar, con la finalidad
de extraer los otolitos sagitta del lado derecho
del individuo, siguiendo los pasos de ruptura,
arrastre y aislamiento sobre una placa portaob-
jeto (Secor et al. 1992).
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Los otolitos fueron colocados sobre una
placa de resina sintética termopldstica transpa-
rente (Crystalbond™) previamente calentada
(>100 °C) en un portaobjeto, y posteriormente
se siguié la metodologia de raspado propuesta
por Secor et al. (1992) para realizar conteo,
medicién y visualizacién de los anillos desde el
ntcleo hasta el borde del otolito. Seguidamen-
te, a través de un programa de procesamiento
de imdgenes (Sigma Scan Pro 5.0.0), se midié
el didmetro del otolito (Ot), se realizé el conteo
del nimero de anillos del otolito y la medicién
del grosor de cada uno estos anillos, asi como
también del nticleo del otolito.

A pesar de que en este estudio no se realizé
la validacién de la formacién de los incremen-
tos diarios en los otolitos, se trabajé bajo la
hipétesis de que cada banda o anillo representa
un dia de vida del individuo, considerando que
la mayoria de las especies de peces marinos
presentan una frecuencia de formacién diaria
(Campana 1992). De esta forma, la edad de los
individuos se establecié segtin el nimero de
bandas contadas en los otolitos. Por otra parte,
el andlisis de las variaciones de los anchos de
cada anillo permitié discernir las bandas per-
tenecientes a los periodos de larva e inicio del
estadio juvenil, y por ende hacer una estimacion
aproximada de los periodos de tiempo larvarios
de la especie en estudio (Brothers et al. 1983)

La tasa de crecimiento reciente de los
individuos, C. Rec (mm dia’!), fue estimada al
relacionar la L.E. de los individuos con la edad
(E) en dias. De esta forma el valor de la tasa
de crecimiento de los individuos correspon-
de a la pendiente del modelo de crecimiento
que mejor ajuste (Thorrold & Williams 1989,
Neuman et al. 2001). La tasa de crecimiento
retrocalculada (C. Retro) se obtuvo utilizan-
do las tallas pretéritas (Thorrold & Williams
1989), considerando que el tamafio del otolito
es proporcional al tamafo del individuo. Para el
célculo de dichas tallas pretéritas se emple6 el
ajuste al relacionar el didmetro del otolito con
el tamafio del pez. Asi, se emple6 la ecuacién
resultante para determinar las longitudes preté-
ritas a cada edad, cuya pendiente represent6 la

tasa pretérita media de crecimiento para cada
dia de la vida del ejemplar.

Condicion nutricional: a cada ejemplar
se le retir6 la cabeza, abdomen y aletas, para
utilizar el tejido restante en los andlisis de con-
centraciones de proteinas, ADN y ARN. Cada
tejido fue colocado en 100ul de solucién de
sarcosina (N-lauroy-sarcosina) 1% preparada
con buffer TRIS-EDTA (5.0mmol TRIS-HCI;
0.5mmol EDTA; pH 7.5) y se homogeneizd,
al momento de colocarle la sarcosina, a los
30 minutos y a los 60 minutos posteriores.
Seguidamente, se agregaron 900ul de buffer y
se centrifugé a 2500rpm por 15 minutos, obte-
niéndose asi para cada individuo una solucién
de 1ml. Todo lo mencionado anteriormente se
preparé manteniendo el tejido frio. Del sobre-
nadante se tomaron muestras por duplicado
para la cuantificaciéon de ARN y ADN utilizan-
do la metodologia de Clemmesen (1993). Las
proteinas totales fueron determinadas mediante
la metodologia descrita por Bradford (1976).

Analisis Estadisticos: se realizaron andli-
sis de correlacién y regresién (Sokal & Rohlf
1995), para establecer relaciones entre las
variables medidas en cada juvenil para cada
localidad: L.T., L.E., P, Ot, E, proteinas, ADN,
ARN y ARN/ADN. Igualmente, se realizaron
correlaciones y regresiones entre C. Retro y
el indice ARN/ADN por localidad. Todo esto
revisando previamente la normalidad y homo-
geneidad de varianza.

Las distintas tasas de crecimiento se com-
pararon a través de un andlisis de covarianza
(Sokal & Rohlf 1995). Comparaciones entre
localidades fueron realizadas a través de un
ANOVA de una via, para detectar diferencias
entre las concentraciones de proteinas, indice
ARN/ADN vy la tasa de crecimiento retrocal-
culada, revisando previamente la normalidad
y homogeneidad de varianza. Posteriormente,
se realizé un test de Tukey para discernir las
localidades que mostraban diferencias con un
nivel de significancia de 0.05. En el caso de la
evaluacion del cambio de ancho de las bandas
diarias, debido a la naturaleza de los datos,
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se realiz6 la comparacién del promedio del
ancho de estos incrementos diarios por loca-
lidad a través de una prueba Kruskal-Wallis.
Estos andlisis fueron realizados a través del
programa SPSS 16.0.

Para una mejor visualizacién de las posi-
bles diferencias entre localidades se realizé
una ordenacién no métrico de escalas multidi-
mensionales (MDS, PRIMER 5), basado en el
indice de distancia euclideana (Clarke 1993).
Seguidamente, para establecer la significancia
del MDS se realizé un andlisis de similitud
(ANOSIM, PRIMER 5), el cual es un método
de permutacién aleatoria en la matriz de distan-
cias. El intervalo de similitud global R es una
medida comparativa del grado de separacién
entre grupo (0 < R < 1), de forma tal que cuando
R se aproxima a cero no existe separacion entre
grupos (Clarke 1993).

RESULTADOS

Los caracteres morfométricos para los
juveniles de E. argenteus presentan intervalos
similares en las tres localidades de estudio,
asi como también la edad y el peso de los
individuos (Cuadro 1). En cada una de las
localidades de estudio, los andlisis de regresion
y correlacién de las variables morfométricas
con el tamafio del otolito, el peso y la edad de
los juveniles se ajustaron a un modelo lineal
y fueron significativos (p< 0.001) (Cuadro 2).

Tasa de crecimiento reciente

La edad fue un pardmetro relacionado
con la longitud estdndar en las tres localidades
(Cuadro 2). De esta forma, con esta relacion
se determiné la tasa de crecimiento reciente
de las tallas en los estadios tempranos de E.
argenteus (mm dia™), la cual es diferente entre
localidades (ANCOVA, F= 20.16, p< 0.0001)
encontrandose los valores mayores dentro de la
Bahia de Mochima (Cuadro 3).

Igualmente, en las tres localidades se
observé correlacion entre la edad y el peso
de los individuos (Cuadro 2), y por ende se
estim6 la tasa de crecimiento en peso para los
estadios tempranos de la especie. Los valo-
res de crecimiento se registraron entre 0.003
y 0,013¢g dia’l, sin encontrarse diferencias entre
localidades (ANCOVA, F= 1.53, p= 0.2214).

Tasa de crecimiento retrocalculado

Debido a la proporcionalidad encontrada
entre la longitud estdndar de los ejemplares y
el diametro del otolito, asi como la correlacion
existente entre la edad y la longitud estdndar,
se pudo modelar el crecimiento retrocalcula-
do en cada una de las localidades evaluadas
(Cuadro 3). De esta forma, se estimé el valor
menor dentro de la Ensenada de Reyes, una de
las localidades dentro de la Bahia de Mochima
(ANOVA, F= 8.415, p=0.001).

CUADRO 1
Variables morfométricas, peso y edad de E. argenteus

TABLE 1
Morophometrics variables, weight and age of E. argenteus

Variable E. Reyes (Bahia Mochima)
L.T. 20.520 = 7.910 (n= 33)
L.E. 16.045 = 6.073 (n= 33)

Ot 0.883 + 0.498 (n= 26)
P 0.174 £ 0.296 (n= 32)
E 30.250 = 9.261 (n=25)

E. Mochimita (Bahia Mochima)
22.05 +7.122 (n=47)
18.757 £ 5.947 (n=47)
0.875 = 0.270 (n= 31)
0.172 £ 0.155 (n=47)
32.650 = 6.235 (n=20)

Turpialito (Golfo Cariaco)
21.573 + 8.638 (n=46)
17.708 + 6.909 (n= 46)
0.999 + 0.341 (n=41)
0.165 £ 0.167 (n= 46)
43.520 + 13.135 (n=23)

L.T.: Longitud total (mm), L.E.: Longitud estdndar (mm), Ot: didmetro del otolito (mm), P: Peso (g), E: Edad (Dias), D.E.:

Desviacion estdndar; n: nimero de mediciones.
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CUADRO 2

Relaciones entre la longitud estdndar, el didmetro del otolito, la edad y el peso en juveniles
de E. argenteus en las localidades de estudio

TABLE 2

Relationships among standard lenght, otoliths diameter, age and weight of E. argenteus juveniles at study localities

Localidad Relacion
E. Reyes L.E. vs Ot
(Bahia Mochima) LE.vsE
P vs Ot
PvsE
E. Mochimita L.E. vs Ot
(Bahia Mochima) LE.vsE
P vs Ot
PvsE
Turpialito L.E. vs Ot
(Golfo Cariaco) LE.vsE
Pvs Ot
Pvs E

Ecuacion
L.E.=11.8560t + 6.472
L.E.=0.4186E + 2.9363

P=1.67730t + 0.6333
P=0.0133E - 0.319
L.E.=14.1450t + 5.8778
L.E.=0.3446E + 4.8002
P=1.2770t + 0.666
P=0.0063E - 0.0996
L.E.=18.2070t - 0.0011
L.E.=0.178E + 6.734
P=1.2770t + 0.666
P=0.0038E - 0.0817

2

0.817%#*
0.568%*
0.862%#*
0.589%#*
0.473%%*
0.496%*
0.456%*
0.302%*
0.812%%*
0.677**
0.8237%
0.660**

r n
0.684%*%* 26
0.754%% 24
0.705%* 26
0.428%%* 24
0.643%* 32
0.647%* 18
0.639%* 32
0.584%*%* 20
0.798%%* 41
0.620%* 23
0.811%%* 41
0.684** 23

L.E.: Longitud estandar, Ot: didmetro del otolito, E: Edad, P: Peso. % coeficiente de determinacidn, r: indice de correlacién,
n: ndmero de individuos ** p< 0.001; ns: no significativo.

CUADRO 3

Valores de crecimiento reciente (C. Rec) obtenidos del modelo lineal ajustado a los datos de longitud estandar
—edad y peso— edad, y valores promedio y desviacién estandar de la tasa de crecimiento retrocalculada (C. Retro),
relacion ARN/ADN, concentraciones de proteinas de E. argenteus en las tres localidades de estudio

TABLE 3

Values of recent growth (C. Rec) from the lineal model fitted to the data of standard length —age and weight—
age, and mean values with their standard deviation of backcalculated growth rate (C. Retro), RNA/DNA rate,
proteins concentrations of E. argenteus at three study locations

Localidad ((gf. dli{;(;)
E. Reyes 0.013
(Bahia Mochima) (n=24)
E. Mochimita 0.006
(Bahia Mochima) (n=20)
Turpialito 0.003
(Golfo Cariaco) (n=23)

C. Rec
(mm dia’")
0418
(n=24)
0.334
(n=18)
0.178
(n=23)

C. Retro
(mm dia’")
0.295 + 0.050
(n= 24y A
0.352 £ 0.080
(n=18)®
0.393 £ 0.083
(n=16) B

ARN/ADN

2.46 + 1.36
(n=17) X
6.97 +5.68
(n=11) Y
1.65 +2.59
(n=16) X

Proteinas
(mg g'! tejido himedo)
25.75 £ 17.33
(n=28) !

12.56 + 5.68
(n=29) **2
21.01 £2.59
(n=29) !

n: nimero de individuos. Se utilizaron pruebas estadisticas para observar diferencias entre localidades para la tasa
de crecimiento retrocalculada (C. Retro), ARN/ADN y concentraciones de proteinas y éstas son marcadas por ** y
representadas por diferencias en letras o nimeros (usando A, B; X, Y; 1,2)

Cambios en la microestructura del otolito

Los otolitos sagitta de los ejemplares eva-
luados presentaron un nicleo redondeado de
10 micras de didmetro, aproximadamente. Se
observé un patrén de bandas similar en las tres

localidades, en donde el ancho de las primeras

8-12 bandas presentaron los menores valores
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(entre 4 y 8wm, aproximadamente) (Fig. 1 y
2). El ancho de las bandas en los otolitos de
los estadios iniciales de E. argenteus mostraron
diferencias entre las localidades de estudio, espe-
cificamente a partir de la banda 15, en donde los
mayores valores fueron reportados para Turpiali-
to (Kruskal-Wallis, H= 651.69, p< 0.0001)

Condicion Nutricional

El indice de relacion ARN y ADN, y
las concentraciones de proteinas, presentaron

3mm

diferencias entre localidades (ANOVA; F=
48.73 p = 0.0000; F= 8.99 P= 0.0007; respec-
tivamente). Los mayores valores del indice
ARN/ADN se encontraron en una de las loca-
lidades de la Bahia de Mochima (Ensenada
Mochimita) (Tukey Test; P= 0.0000), mientras
que los mayores valores de concentracién de
proteinas estuvieron presenten en la localidad
del Golfo de Cariaco (Turpialito) y Ensenada
de Reyes (Bahia de Mochima) (Tukey Test; P=
0.0000) (Cuadro 3).

100 pm

Fig. 1. Otolito sagitta de un ejemplar E. argenteus de 11lmm de longitud estdndar, mostrando el nicleo y 53 lineas

de crecimiento.

Fig. 1. Sagitta otolith of a 1 1mm standard length E. argenteus showing the core and 53 growth increments.
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Fig. 2. Variacién del ancho promedio de las bandas registradas en los otolitos sagitta de estadios iniciales de E. argenteus.
Fig. 2. Variation of the mean increments widths in sagitta otoliths of E. argenteus at early stages.
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Al relacionar las proteinas, dcidos nucléi-
cos y el indice ARN/ADN con ciertas variables
morfométricas de los individuos, se observd
que en Ensenada de Reyes y Turpialito existen
correlaciones significativas entre la concentra-
cion de proteinas y peso corporal, asi como
también entre la concentracion de proteinas y
longitud estdndar, lo cual no se evidencia para
Ensenada Mochimita (Cuadro 4). Igualmente,
se buscé una relacidn entre las tasas de cre-
cimiento somdtico retrocalculado y el indice
ARN/ADN; sin embargo, a pesar de parecer
adaptarse a un modelo lineal esto no fue signi-
ficativo para ninguna de las tres localidades de
estudio (Cuadro 4).

Un analisis de ordenacién, considerando
los valores obtenidos de las concentraciones
de proteinas, el indice ARN/ADN vy la tasa de
crecimiento somadtico retrocalculado, presenta
separacién de los individuos entre localidades,
con un valor de stress de 0.04 (Fig. 3). Esta
separacion es significativa, ya que la prueba
de andlisis de similaridades arroj6é un R global
igual a 0.467, con un nivel de significancia
igual a 0.01. Especificamente, los resultados

Stress: 0.04
%
%
v
By
& .
& v
ES
B A
8] /_\f‘ e
m A 24
A

Fig 3. Ordenacién multivariada (MDS) de los ejemplares
evaluados en las localidades de E. Reyes (1), E. Mochimita
(2) y Turpialito (3), empleando los valores de tasa de
crecimiento retrocalculado (C. Retro), concentraciéon de
proteinas y relacion ARN/ADN.

Fig. 3. Metric dimensional scaling (MDS) ordinations
of juveniles evaluated from E. Reyes (1), E. Mochimita
(2) and Turpialito (3), using the values of backcalculated
growth rate (C. Retro), proteins concentrations and RNA/
DNA rates.

indican que la Ensenada Mochimita es alta-
mente diferente a las otras localidades, mien-
tras que Ensenada de Reyes y Turpialito son

CUADRO 4
Relaciones entre las concentraciones de proteinas, dcidos nucléicos y el indice ARN/ADN con variables morfométricas y
la tasa de crecimiento somadtico retrocalculada en juveniles de E. argenteus en las localidades de estudio

TABLE 4
Relationships among proteins concetrations, nucleics acids, RNA/DNA rates and morphometrics variables, somatic
backcalculated growth rate of E. argenteus at study localities

Localidad Relacion Ecuacion 2 r n

E. Reyes PvsPr? P=1.9379pr 1217 0.773% -0.879%* 29
(Bahfa Mochima) L E ys Pr? L.E.= 34.203Pr 0246 0.636% -0.590% 29
E vs Pr? E= 51.037Pr 016 0.342 ns -0.392 ns 20

Gr vs ARN:ADN % Gr=-0.0731(ARN:ADN)+ 1.079 0.457 ns 0.473 ns 11

E. Mochimita P vs Pr %00 P=0.1148¢0-029Pr 0.218 ns -0.426%* 29
(Bahfa Mochima) L SE. vs Pr %% L.SE.=17.773e001Pr 0.151 ns -0.449%* 29
E vs Pr 9% E=4.525¢0-004Pr 0.036 ns -0.363 ns 20

Gr vs ARN:ADN% Gr= 1.105(ARN/ADN) + 0.038 0.422 ns 0.700 ns 5

Turpialito P vs Pr 0 P=0.1005¢0:032Pr 0.511%x 0.747%* 29
(Golfo Cariaco) L.SE. vs Pr® L.SE.= -0.1502Pr + 18.167 0.334%* -0.665% 29
E vs Pr® E=-0.0027Pr + 33.36 0.000 ns -0.328% 22

Gr vs ARN:ADN 90 Gr= 0.01(ARN:ADN) + 0.122 0.431 ns 0.467 ns 10

L.E.: Longitud Estandar, E: Edad, P: Peso, Pr: Proteinas, Gr: tasa de crecimiento retrocalculado, r2: coeficiente de
determinacion, r: indice de correlacién, n: nimero de individuos ** p< 0.001; ns: no significativo. 0 Relacién ajustada a un
modelo potencial. % Relacién ajustada a un modelo lineal %*® Relacién ajustada a un modelo polinémico.
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bastante similares entre si, con respecto a las
variables evaluadas (Cuadro 5).

CUADRO 5
Andlisis de similitud (ANOSIM). Prueba entre localidades
de estudio. EI R global de similitud fue de 0.467 con nivel
de significancia estadistica p= 0.01

TABLE 5
Analysis of similarities (ANOSIM). Test among study
localities. The similitude global R was 0.467 with
statistic significance level p= 0.01

Localidades R P
E. Reyes - E. Mochimita 0.889 0.001
E. Reyes — Turpialito 0.127 0.410
E. Mochimita — Turpialito 0.700 0.001
DISCUSION

En esta evaluacién, se establecié para E.
argenteus una relaciéon lineal entre la longi-
tud estandar de los individuos capturados y
el tamafio de su otolito, lo cual coincide con
varias evaluaciones realizadas a otras especies
de peces dentro y fuera del Caribe, en donde
esto se observa claramente en los primeros
estadios de vida (Jones 2002). La existencia
de una relacién entre la longitud corporal y
el tamafio del otolito, aunado a reportes de la
validacion sobre la relacién entre el crecimien-
to somdtico y los incrementos diarios en los
otolitos, soportan el uso del ancho o amplitud
de los incrementos como una medida de la tasa
de crecimiento somatico (Secor & Dean 1989,
Campana & Thorrold 2001). De esta forma, se
pudo estimar la tasa de crecimiento promedio
de E. argenteus en las localidades de estudio,
para la cual hasta la fecha no se habia evaluado.

Las tasas de crecimiento en peso de E.
argenteus son relativamente bajos a los valo-
res estimados para otras especies de mojarras.
Estudios en laboratorio han estimado que la
tasa de crecimiento de la masa corporal de
los gerreidos es lento durante sus primeros
estadios, tales como Eugerres plumieri para el
Caribe (0.06 g dia™!), E. currani (0.26 — 0.36

g dia') y Diapterus peruvians (0.31- 0.45 g
dia’) para el Pacifico (Tucker & Jory 1991,
Rubio et al. 2004). Por otra parte, en el caso
del crecimiento de tallas, diversos estudios en
adultos de la dindmica espacio-temporal de
ciertas especies de gerreidos, los han identifica-
do como peces de rdpido crecimiento. En estos
estudios se han evaluado los pardmetros de la
ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy, en
donde los valores reportados del coeficiente de
crecimiento (k) de dicha ecuacién se encuentra
alrededor de 1, tal es el caso de E. plumieri (k=
1.27 afio’!) (Venezuela), Gerres longirostris (k=
1.1 afio™!) (Golfo de Arabia), Pentaprion longi-
manus (k= 1.8 afio’!) (Mar Java) (Sadhotomo
1983, Grandcourt et al. 2006, Montaiio 2009).

Al querer realizar comparaciones con otras
especies de la zona de estudio, se tiene que para
el drea s6lo se han hecho estudios similares
para el clupeido Sardinella aurita, reportandose
valores mayores a E. argenteus dentro del Par-
que Nacional Mochima (0.66 y 1.10mm dia™!),
mientras que en Turpialito las tasas de creci-
miento son similares (0.32mm dia!) (Balza
& Marin 2000, Balza et al. 2006, Ramirez &
Marin 2006).

En cuanto al crecimiento de los otolitos, las
variaciones diarias encontradas en el ancho de
las bandas refleja los cambios en el crecimiento
somatico de los individuos de E. argenteus. En
general, las variaciones en el ancho de las ban-
das presentes tienden generalmente a aumentar
con la edad (Thorrold & Williams, 1989), y por
lo tanto se puede estimar los periodos de las
diferentes fases o estadios de los individuos. De
esta forma, del patrén de ancho de las bandas
de E. argenteus en las localidades de estudio,
y siguiendo el patrén propuesto por Brothers
& McFarland (1981), se puede distinguir que
por el pequefio grosor de las primeras bandas
el periodo larvario de la especie se encuentra
entre 12 y 15 dias. Por su parte, a partir de la
banda nimero 16 no se evidencia un patrén
que permita estimar cambios de post-larva a
pre-juvenil y de pre-juvenil a juvenil, lo cual
puede estar asociado a cambios de factores
internos o externos del individuo (Wilson &
McCormick 1999).

158 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 60 (Suppl. 1): 151-163, March 2012



Los periodos de las fases mencionadas
anteriormente, coinciden con diversas espe-
cies marinas, y han sido considerados como
periodos relativamente cortos (Swearer et al.
1999, Claro & Lindeman 2003, Balza & Marin
2000; Ravent6és & Macpherson 2001, Marin
2009). Estos se ajustan a las hipétesis de
que crecimientos rapidos y mayores presentan
ventajas en la sobrevivencia de los individuos
(Houde 2009).

En el caso de los mayores tamafios de las
bandas de crecimiento de los otolitos de los
individuos de Turpialito con respecto a los de
la Bahia de Mochima, pueden deberse a fac-
tores exdgenos o enddgenos particulares que
se encuentran afectando el crecimiento de las
bandas sin que aparentemente se afecte dras-
ticamente el crecimiento somatico, tal cual ha
sido observado para otras especies de la region
(Ramirez & Marin 2006).

Igualmente, al considerar los valores de
la relacion ARN/ADN obtenidos, se puede
inferir que los individuos de E. argenteus, de
las localidades evaluadas, se encuentran en
crecimiento, ya que se ha estimado que el valor
limite inferior de ARN/ADN necesario para
sobrevivir es 1.0, debido a que individuos que
se encuentren en periodos de inanicién prolon-
gados presentan decrecimiento en la sintesis de
ribosomas e incluso procesos de degradacion
de los mismos, lo cual indica pérdida de ARN
(Alfaro et al. 2002). No obstante, se encuentran
diferencias entre localidades en cuanto a su
condicion nutricional, en donde los individuos
de Turpialito y Ensenada de Reyes presentan
valores que han sido considerados bajos en
otras especies, e incluso en evaluaciones expe-
rimentales se ha llegado a concluir que para
ciertas especies valores por debajo de 3 indi-
can condiciones nutricionales pobres (Bulow
1987, Richard et al. 1991, Cunha et al. 2003,
Caldarone 2005).

Varios estudios de individuos silvestres
han encontrados correlacién positiva entre el
crecimiento de los ultimos incrementos de los
otolitos y la proporciéon de ARN/ADN (Clem-
mesen & Doan 1996, Balza et al. 2006, Balza
et al. 2007). Sin embargo, al igual que en este

estudio, hay otros reportes en donde no se
ha encontrado correlaciones entre los acidos
nucléicos y el crecimiento de los individuos,
sugiriendo que el indice ARN/ADN se encuen-
tra mds relacionado a la condicién nutricional
de los individuos que a su crecimiento (Ber-
geron 1997, Gilliers et al. 2006, Frommel &
Clemmesen 2009). Esto pudiera ser explicado
por medio de evidencias de transiciones de
la composicién bioquimica de los individuos
durante sus cambios ontogénicos y su reorga-
nizacion celular.

El contenido proteico de los peces tiende
a cambiar durante su crecimiento, en donde
las larvas requieren grandes cantidades de
proteinas para un rdpido crecimiento, y estos
tienden a decrecer a medida que llegan a la
madurez, pudiendo llegar a ser la concentracién
de lipidos y no las proteinas los responsables
del incremento en masa y de tallas de los
individuos (Caldarone et al. 2006, Frommel &
Clemmesen 2009). De esta forma, las relacio-
nes entre el crecimiento somdtico y el indice
ARN/ADN puede cambiar dependiendo del
estadio que se esté evaluando (Peck et al. 2003,
Caldarone 2005). Al mismo tiempo, la explica-
cion mencionada anteriormente, se ve fortale-
cida con las relaciones negativas encontradas
entre las concentraciones de proteinas de los
individuos y los pesos, longitudes estandares y
edades de los mismos.

Al considerar que las zonas estudiadas pre-
sentan masas de aguas, patrones hidrodindmi-
cos y productividad primaria diferente (Okuda
et al. 1968, 1978, Expodsito 1997, Marin et
al. 2004, Quintero et al. 2004, Marquez et al.
2007), los pardmetros bioldgicos evaluados
sobre E. argenteus sugieren poco efecto de
estas diferencias sobre la tasa de crecimiento y
la condicién nutricional en dicha especie.

Por otra parte, las diferencias expuestas
entre las localidades estudiadas dentro de la
Bahia de Mochima, reflejan la posible inter-
ferencia de factores locales sobre la tasa de
crecimiento y la condicién nutricional de los
estadios iniciales de E. argenteus. Entre los
factores particulares del hébitat que pudieran
explicar las diferencias encontradas entre las
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localidades de la Bahia de Mochima, pudieran
destacarse la presién de depredadores, tempe-
ratura, concentracién y composicion de presas,
turbidez, efecto antropogénico, tal como han
sido propuestos para otras regiones (Gibson
1994, Meekan et al. 2003, Gilliers et al. 20006,
Sponaugle et al. 2009, Sponaugle et al. 2010).
Especificamente al sur de la Bahia de Mochi-
ma, y muy cercana a la Ensenada Mochimita,
se encuentra un sistema de tratamiento de
aguas residuales que descarga directamente al
mar, de forma tal que a esta drea junto a sus
adyacencias se le ha caracterizado como un
ambiente mesotrdfico - eutrdfico por las altas
concentraciones de nutrimentos y un eleva-
do crecimiento del plancton (Expdsito 1997,
Narvéaez 2011).

Al mismo tiempo, en zonas muy cercanas
a la laguna de oxidacién se han encontrado
diversas concentraciones de ciertos metales
(datos ain no publicados, suministrados por
el Laboratorio de Ecofisiologia, IOV-UDO),
lo cual pudiera explicar los valores elevados
de la relacion ARN/ADN en los individuos de
la Ensenada Mochimita, puesto que en caso de
exposicion de contaminantes, un incremento
en las concentraciones de ARN pudiera rela-
cionarse a la induccién del sistema de desin-
toxicacion proteico, tal y como lo reportaron
Fonseca e al. (2009) en evaluaciones experi-
mentales sobre juveniles de Solea senegalensis
a diferentes concentraciones de cobre. De esta
forma los juveniles de E. argenteus pudieran
estar presentando una movilizacién de pro-
tefnas musculares destinada a compensar el
efecto de factores estresantes que posiblemente
estén causando las descargas de la laguna de
oxidacion cercana.

Evaluaciones futuras deberian incrementar
el nimero de localidades dentro de las zonas
de estudio, asi como también realizar experi-
mentos de crecimiento y condicién nutricional
en condiciones controladas que permitan dilu-
cidar los patrones de crecimientos somaticos y
del otolito, asi como también las condiciones
nutricionales de los individuos, bajo diferentes
condiciones de temperatura, alimento, contami-
nantes e incluso por presién de depredadores.
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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar la asociacién de indices
de crecimiento en estadios tempranos de peces marinos,
se estimo la tasa de crecimiento somdtico y las condicio-
nes fisioldgicas de Eucinostomus argenteus en dos zonas
del nor-oriente venezolano: Bahfa de Mochima y Golfo
de Cariaco. La edad y el crecimiento fueron estimados
basados en andlisis de otolitos sagitta. Las condiciones
fisioldgicas fueron evaluadas por medio de las concentra-
ciones de proteinas y la relacion ARN/ADN, empleando
técnicas espectofotométricas y fluorométricas sobre tejido
muscular. Las relaciones entre tallas con la edad y el dia-
metro de los otolitos resultaron positivas, significativas
y ajustadas a un modelo de regresién lineal. Los valores
de la tasa de crecimiento reciente oscilaron entre 0.178 y
0.418mm dia’!, 1a tasa de crecimiento retrocalculado varié
entre 0.295 y 0.393mm dia!, y la tasa ARN/ADN oscilé
entre 1.65 y 6.97. No se registraron diferencias entre las
zonas de estudio, sin embargo se reportaron diferencias
entre localidades. A pesar de no encontrarse correlacion
entre la tasa de crecimiento y la relacion ARN/ADN, los
valores reportados sugieren crecimiento positivo de los
individuos silvestres en las localidades evaluadas. No
obstante, ciertas localidades mostraron valores que indican
pobres condiciones nutricionales, pudiendo afectarse a
futuro otras tasas vitales.

Palabras claves: Gerreidae, tasa de crecimiento, condicion
nutricional, otolitos, ARN/ADN.
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