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RESUMEN

El alfonsino Beryx splendens Lowe, 1834 es una especie distintiva de elevaciones y prominencias
de los fondos ocednicos ampliamente estudiada en las zonas donde se distribuye, aunque la ca-
racterizacion de sus poblaciones carece de analisis comparativos detallados relativos a muchos as-
pectos importantes de su biologia. Se estudian aqui la edad y el crecimiento del alfonsino de las
montanas submarinas del golfo de Guinea a partir de la lectura de otolitos enteros. Las edades
de los individuos analizados estaban comprendidas entre 1y 21 anos y sus tallas entre 14,1 y 46,4 cm
de longitud a la furca. Los parametros de la ecuaciéon de crecimiento de Von Bertalanffy, obte-
nidos a partir de pares de valores de talla-edad, fueron, por sexos, L., = 42,9 cm, K= 0,135 por
anoy ty = —2,11 anos para machos y L., = 52,6 cm, K= 0,077 por alo y t, = — 3,82 afios para hem-
bras; para ambos sexos en conjunto fueron L, = 48,0 cm, K= 0,097 por ano y t,= —3,09 anos.
Aunque en uno de los test realizados se observaron diferencias significativas de crecimiento en-
tre machos y hembras, no se ha podido concluir la existencia de diferencias reales entre los pa-
trones de un sexo y otro. Una perspectiva nueva en el estudio del crecimiento de la especie ha
permitido la comparacion entre patrones de poblaciones de océanos distintos, y concluir que los
parametros de crecimiento del alfonsino del golfo de Guinea difieren significativamente de los
del océano Indico, sefialandose los factores probablemente responsables de estas diferencias.
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ABSTRACT

Comparative growth study of the alfonsino Beryx splendens Lowe, 1834 in the Gulf of Guinea and
Southwest Indian Ocean seamounts

The alfonsino Beryx splendens Lowe, 1834 is a species typical of elevations and promontories of the
ocean bottom, which has been widely studied in its distribution areas, although characterization of its popu-
lations lacks detailed comparative analyses regarding many important aspects of its biology. The present pa-
per studies age and growth of alfonsino from the Gulf of Guinea seamounts, based on whole otolith readings.
Ages of the fish studied ranged from 1 to 21 years (14.1-46.4 cm fork length). The Von Bertalanffy growth
parameters for males were L, = 42.9 ¢m, K= 0.135 per year, and ty= —2.11 years, and for females,
L.=52.6 cm, K= 0.077 per year and t,= —3.82 years. For both sexes combined, the Von Bertalanffy
growth parameters were L, = 48.0 cm, K= 0.097 per year, and ty= —3.09 years. Statistical differences in
growth between males and females were found in one of the tests applied, although it is inconclusive whether
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there are effective differences in the growth pattern between sexes. A new perspective regarding the study of this
species’s growth has made it possible to compare population patterns in different oceans, and to conclude that
the the growth parameters of the alfonsino from the Gulf of Guinea seamounts differed significantly from those
of the Indian Ocean. Several factors are indicated that are probably responsible for these differences.

Keywords: Beryx splendens, alfonsino, growth, age, Gulf of Guinea, Indian Ocean.

INTRODUCCION

El alfonsino Beryx splendens Lowe, 1834 es una es-
pecie bentoénico-pelagica de distribucion global en
su franja de latitud que habita en la plataforma ex-
terior y en el talud, entre 25 y 1300 m de profun-
didad, y esta considerada como una especie repre-
sentativa de montanas submarinas y dorsales
oceanicas. Sin embargo, su area de distribucion ge-
ografica no incluye el océano Pacifico noreste ni el
mar Mediterraneo (Paxton, 1999).

Se trata de una especie ampliamente estudiada
en toda su area de distribucion, tanto desde el pun-
to de vista del interés comercial (Galaktionov,
1984; Humphreys, Tagami y Seki, 1984; Seki y
Tagami, 1986; Sherstyukov y Nostov, 1986; Ivanin,
1987; Isidro, 1996; Lehodey, Grandperrin vy
Marchal, 1997; Vinnichenko, 1997, 1998; Kakora,
2005), como del conocimiento de aspectos concre-
tos de su biologia, como el crecimiento en el océa-
no Atlantico (De Leon y Malkov, 1979; Isarev, 1991;
Isidro, 1996; Krug et al., 1998; Anibal et al., 1998;
Rico et al., 2001), en el Pacifico (Ikenouye y Masu-
zawa, 1968; Ikenouye, 1969; Masuzawa, Kurata y
Onishi, 1975; Shibata, 1983; Massey y Horn, 1990;
Lehodey y Grandperrin, 1996a; Adachi et al., 2000)
y en el Indico (Kotlyar, 1987). Sin embargo, los es-
tudios comparados del crecimiento de esta especie
circunscritos, ademas, a poblaciones localizadas en
montanas submarinas relativamente distantes en-
tre si son escasos.

En este trabajo se describe por primera vez el
crecimiento del alfonsino que habita en las monta-
nas submarinas del golfo de Guinea a partir de la
interpretacion de otolitos (sagiliae) enteros de in-
dividuos capturados en el transcurso de diversas
pescas de arrastre experimentales efectuadas en la
region, y se comparan los resultados con los obte-
nidos para la especie en aguas del océano Indico
suroccidental (Santamaria, Lopez Abellan y Gonza-
lez, 2006). Se introduce un nuevo enfoque en el es-
tudio del crecimiento de esta especie a través del
cual se analizan comparativamente poblaciones lo-
calizadas en océanos distintos. Asi mismo, se consi-

34

deran los factores que pueden contribuir a la dife-
renciacion en el patrén de crecimiento entre po-
blaciones de esta especie.

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares de B. splendens fueron capturados
en 36 lances de pesca efectuados en la cadena de
montanas submarinas del golfo de Guinea (figura
1) en septiembre-octubre de 1998, a profundida-
des comprendidas entre 200 y 1000 metros y utili-
zando un arte de arrastre de fondo.

El total de 4036 ejemplares fueron medidos a
la furca (LF en mm) y pesados (g) para la obten-
cion de la relacion talla-peso. De entre ellos, se
seleccionaron individuos de manera sistemadtica
procurando completar el maximo de 25 por cada
centimetro de LF, separando asi 276 ejemplares
de los que se determiné el sexo: 133 eran ma-
chos con tallas LF entre 14,1 y 42,3 cm y 143 re-
sultaron hembras comprendidas entre 14,9 y
46,4 cm LF. Posteriormente se extrajeron sus oto-
litos, que fueron guardados sin tratamiento pre-
vio en sobres para la ulterior determinacion de la
edad.

Las edades fueron estimadas a partir de otolitos
enteros (figura 2) sumergidos en agua, utilizando
un microscopio estereoscopico con luz reflejada y
aumento 10X. Cada otolito fue interpretado por
tres lectores independientes, sin conocimiento de
las longitudes de los individuos. La ausencia de
muestras mensuales impidi6 el seguimiento de la
evolucion de los anillos del margen. Sin embargo,
considerando el trabajo de De Leén y Malkov
(1979) y la constatacién de la periodicidad en la
formacion de los anillos de crecimiento para esta
especie en el océano Atlantico (Kotlyar, 1987,
Isidro, 1996; Rico et al., 2001) y en el Pacifico
(Massey y Horn, 1990; Lehodey y Grandperrin,
1996a; Adachi et al., 2000), se consider6é que los
anillos eran anuales, y que un anillo hialino y uno
opaco constituian la zona de crecimiento anual. El
patron de interpretaciéon fue el adoptado por
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Figura 1. Zona de procedencia de los ejem-
plares analizados. Pescas experimentales
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Santamaria, Lopez Abellan y Gonzalez (2006) y co-
mo fecha de nacimiento se consider6 el 1 de agos-
to (Massey y Horn, 1990; Adachi et al., 2000). Las
lecturas de cada otolito se aceptaron si existia
acuerdo en al menos dos lectores y (o) dependien-
do de la seguridad de las lecturas: establecidos cua-
tro estadios (muy seguro, seguro, no seguro y nada
seguro), la validez se admitia solamente en los dos
primeros.

La relacién talla-edad se determiné a través de
las correspondientes claves para machos, hembras
y la totalidad de individuos, fijando intervalos de
un centimetro y agrupando al centimetro inferior.
La talla media y la desviacion tipica por clases de
edad fueron estimadas considerando el punto me-
dio de cada intervalo de tallas.

Para comparar entre sexos las relaciones talla
media-edad en el alfonsino del golfo de Guinea, y
también las de todos los ejemplares del Indico su-
roccidental con las del golfo de Guinea, se utilizé
un analisis de covarianza (ancova) (Zar, 1984) a
partir de la transformacion lineal de la relacion en-
tre la talla LF y la edad (In (edad)). Este mismo
proceso se empled en la comparacion de las rela-
ciones talla-peso de machos y hembras del golfo de
Guinea.
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Los parametros de crecimiento para machos,
hembras y todos los individuos se estimaron ajus-
tando los pares de valores talla-edad por medio de
una regresion no lineal a la ecuaciéon de Von
Bertalanffy

L,=L.(1—eKt-1)

(Von Bertalanffy, 1957), utilizando el algoritmo
Levenberg-Marquardt (SPSS, 2005). Las diferen-
cias entre los parametros de crecimiento para am-
bos sexos y entre regiones fueron analizadas con el
estadistico T2 de Hotelling (Cerrato, 1990; Quinn y
Deriso, 1999) para matrices de varianza-covarianza
diferentes.

Asi mismo, se calcul6 el indice de rendimiento
del crecimiento

¢' =2 log)y L. + log;y K

(Munro y Pauly, 1983) a partir de los parametros
de crecimiento del alfonsino obtenidos en el golfo
de Guinea (presente trabajo) y en otras zonas. La
relacion fue utilizada para comparar graficamente
los datos de crecimiento del alfonsino de distintas
areas geograficas.
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Figura 2. Otolitos de Beryx splendens Lowe, 1834 del golfo de Guinea. (A): 2 anos de edad. (B): 5 anos; se aprecian varios pseu-
doanillos en el segundo ano. (C): otolito con ramificaciones tipicas de los ejemplares de mayor edad. Fecha de nacimiento:
1 de agosto (Massey and Horn, 1990; Adachi et al., 2000).

RESULTADOS Y DISCUSION sentan en la tabla I. El analisis de los datos por se-
x0s y la comparacion estadistica de sus resultados

Relacion talla-peso (ancova) permiten concluir que no existen dife-
rencias significativas entre ambos ajustes, con las

Los parametros que definen la relacion entre curvas respectivas muy similares entre si (o = 0,05;
LF y el peso individual de los ejemplares se pre- p =0,396), por lo que se ofrece inicamente la re-
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Tabla I. Caracteristicas de la relacion entre la longitud a la

furcay el peso para la totalidad de ejemplares estudiados de

B. splendens del golfo de Guinea. (n): niumero de ejempla-

res; (a): punto de corte; (b): pendiente; (r2): coeficiente de
determinacion.

Caracterizacion talla-peso

Sexo n a b r2

Machos 2292 0,0187 3,0716 0,98
Hembras 1730 0,0230 3,0040 0,99
Total 4036 0,0209 3,0353 0,98

presentacion grafica para el total de ejemplares
(figura 3).

Determinacién de la edad

Aligual que ocurri6 con los otolitos de alfonsino
procedente del Indico suroccidental (Santamaria,
Lopez Abellan y Gonzalez, 2006), las muestras mas
pequenas son facilmente interpretables por la pre-
sencia de zonas de crecimiento claramente distin-
guibles (figura 2A). Sin embargo, estas estructuras
suelen presentar falsos anillos, como se aprecia en
la figura 2B, y a partir del octavo de ellos surgen ra-
mificaciones en los bordes (figura 2C) que anaden
complejidad al proceso de asignacion de la edad. A
pesar de ello, la coincidencia en dos de los tres lec-
tores fue del 61 %, y solo fue excluido del analisis
el 2% de las muestras (y, en proporcion, seis ejem-
plares). La practica totalidad de los otolitos obser-
vados (98 %) exhibian el borde opaco, circunstan-
cia que se ajusta al patréon de interpretacion
utilizado en el presente trabajo, es decir, esta en
concordancia con la fecha de nacimiento 1 de
agosto establecida. En teoria, si la fecha asumida
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hubiera sido 1 de enero, como probablemente ha
sido el caso del alfonsino que se distribuye en aguas
de Madeira y Azores (Rico et al., 2001), la mayor
parte de los otolitos deberian haber presentado
bordes hialinos siguiendo el patrén de construc-
cion de los anillos de crecimiento, formaciones
que las muestras del presente estudio no exhibian.

Clave talla-edad

La tabla II presenta la clave talla-edad para todos
los individuos, e incluye el nimero de ejemplares
analizados y la talla media y su desviacién tipica por
clases de edad. Las edades oscilaron en el rango 1-
21 anos, con ausencia de ejemplares de clase de
edad 19 y de juveniles (clase 0 de edad). Este ulti-
mo hecho puede ser atribuido al comportamiento
bentoénico-pelagico de esta especie, que habita en
ambientes pelagicos durante las primeras etapas de
su vida, antes de adquirir un comportamiento de
relacion mas intensa con el fondo, como describen
Lehodey y Grandperrin (1996a).

El analisis ancova con el que se compararon las
relaciones talla media-clase de edad obtenidas a
partir de las claves talla-edad de machos y hembras,
puso de manifiesto que las diferencias entre los pa-
res de valores de ambos sexos no son significativas
al nivel 5% (p =0,0826). Asi, se decidi6 presentar
y utilizar Gnicamente la clave correspondiente al
total de ejemplares analizados.

En relaciéon con las poblaciones de B. splendens
ocupantes de otras areas geograficas, se observa que
los valores de tallas medias por clases de edad pre-
sentados por diferentes autores pueden ser supe-
riores, similares o inferiores a los del presente estu-
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Figura 3. Relacion talla a la furca (LF)-peso
(P) del total de ejemplares de Beryx
splendens del golfo de Guinea.
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Tabla II. Clave talla-edad de B. splendens para el total de individuos analizados del golfo de Guinea.

Distribucion de ejemplares

Tallas Clases de edad (anos)

LF (cm) 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Total
14 5 2 7
15 4 9 6
16 1 6 7
17 8 8
18 1 9 10
19 12 1 13
20 1 1
91 1 4 4 9
29 ) 9
93 1 38 3 7
94 9 5 38 2 12
95 3 2 1 1 7
96 1 6 2 1 1 11
97 4 3 2 1 10
928 1 6 3 3 13
929 5 5 4 7 1 99
30 7 2 1 2 12
31 1 9 3 1 7
32 1 1 2 4 92 1 11
33 1 3 9 1 7
34 1 4 7 4 38 3 1 93
35 3 1 1 1 2 1 9
36 1 3 7
37 1 1 1 1 1 1 6
38 1 1 1 2 12 8
39 1 1 1 38 2 1 2 1 12
40 9 ) 1 1 6
41 11 1 5
49 1 11 1 4
43 1 12
44 ) 2 4
45 1 1
46 1 1
n 11 42 15 14 21 2% 19 24 2 14 11 15 9 8 9 2 1 7 4 1 270
Talla media

(cm) 154 18,2 23,1 24,1 27,1 28,6 29,8 30,4 34,0 34,7 355 37,5 37,4 38,6 39,1 40,0 42,5 43,2 445 435

DT 12 18 18 26 1,7 23 18 25 24 27 22 922 24 23 27 07 1,8 1,6

dio segun los casos, pues no existe homogeneidad
entre ellos (Santamaria, Lopez Abellan y Gonzalez,
2006). Comparados los valores de los ejemplares
procedentes del golfo de Guinea con los del sur de
Madagascar (océano Indico), éstos ultimos fueron
siempre superiores en los rangos de edades comu-
nes (tabla III). El analisis comparativo ancova entre
las relaciones talla-edad del total de ejemplares de
ambas regiones muestra que las diferencias de los
patrones de crecimiento son extremadamente sig-
nificativas (p <0,0001) respecto a la altura en orde-
nadas de los ajustes lineales de los pares de valores.

38

Parametros de crecimiento

Los parametros que definen el crecimiento en el
alfonsino del golfo de Guinea se presentan en la ta-
bla IV. La constante de crecimiento estuvo entre
0,077 y 0,135, con una LF asintética entre 42,9 cm
y 52,6 cm. Estos valores se encuentran dentro del
rango obtenido por otros autores para el alfonsino
de diferentes areas geograficas (tabla V).

El analisis comparativo de los parametros de cre-
cimiento (mediante el estadistico T% de Hotelling)
entre machos y hembras de alfonsino del golfo de

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 23 (1-4). 2007: 33-44
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Tabla III. Talla media (TM), desviacion tipica (DT) y nimero de ¢jemplares (n) por clases de edad procedentes de las claves
talla-edad para el total de individuos estudiados de B. splendens del golfo de Guinea y el océano Indico.

Distribucion zonal de tallas por edades

Océano Indico

Golfo de Guinea
Machos Hembras Total Total

Clase ™ DT n ™ DT n ™ DT n ™ DT n

de edad (cm) (cm) (indiv) (ecm) (cm)  (indiv) (cm) (cm) (indiv) (cm) (cm) (indiv)
1 15,3 0,96 4 15,5 1,41 7 154 1,22 11 19,7 1,54 40
2 17,8 1,87 20 18,6 1,63 22 18,2 1,77 42 223 1,90 61
3 23,1 1,14 5 23,1 2,12 10 23,1 1,80 15 25,5 1,95 31
4 238 1,49 10 248 4,72 4 24,1 2,62 14 26,6 0,77 14
5 26,8 1,80 15 27,8 1,37 6 27,1 1,72 21 29,2 2,06 7
6 28,7 2,01 15 28,4 2,90 8 28,6 2,29 23 31,6 1,68 7
7 30,3 1,69 10 29,2 1,87 9 29,8 1,82 19 34,3 214 6
8 31,3 2,57 10 29,8 2,33 14 30,4 2,50 24 34,8 4,55 6
9 34,6 2,81 11 33,2 1,73 9 34,0 2,44 20 36,2 2,83 10

10 33,3 2,22 4 35,3 2,70 10 34,7 2,67 14 37,3 2,59 5

11 345 1,87 5 36,3 2,32 6 35,6 2,24 11 40,0 3,54 2

12 37,0 2,51 6 37,8 2,00 9 375 2,17 15 420 1,73 4

13 35,8 2,08 3 38,2 2,34 6 374 2,42 9

14 38,3 2,77 5 39,2 1,53 3 38,6 2,30 8 41,0 0,71 2

15 39,3 3,11 5 38,8 2,50 4 39,1 2,70 9

16 39,5 1 40,5 1 40,0 0,71 2

17 42,5 1 42,5 0,00 1

18 40,5 1 437 1,47 6 43,2 1,80 7

19

20 445 1,63 4 44,5 1,63 4

21 43,5 1 43,5 0,00 1

Guinea muestra que existen diferencias significati-
vas entre ambos, pues

T(2),05 <p<0025 8,875 > X%,os;;s =73815

Este resultado, en el que la probabilidad se sitta
proxima al valor de o = 0,05, plantea reparos serios
respecto a la posibilidad de concluir que existan di-
ferencias reales entre los patrones de crecimiento
de machos y hembras. Ya en el analisis de cova-
rianza de la relacion talla media-clase de edad se
observé que la probabilidad se situaba muy proxi-
ma al nivel de significacion utilizado (5 %), aunque

en ese caso lo superaba. El solapamiento de las tra-
yectorias de las dos curvas de crecimiento entre 18
y 38 cm LF y la divergencia en los extremos —de for-
ma un tanto anémala— de la curva de machos, in-
ducen a pensar que las caracteristicas de la mues-
tra, en concreto la escasez de machos de edades
mayores, sea la causa de las diferencias entre ajus-
tes; por otro lado, la gran similitud entre ambos se-
xos en la relacion talla-peso respaldaria esta per-
cepcion.

En la tabla V se presentan los valores de los indi-
ces de rendimiento del crecimiento (¢') del alfon-
sino distribuido en diferentes areas geograficas. Sin

Tabla IV. Parametros de crecimiento de B. splendens del golfo de Guinea estimados en el presente trabajo (error estindar en-

tre paréntesis), con indicacion del rango de tallas absoluto (longitud a la furca, LF) y el nimero de ejemplares analizados

(n). (Ls): longitud asintética; (K): constante de crecimiento; (t): edad tedrica del pez a la longitud 0 cm; (r2): coeficiente
de determinacion.

Parametros de crecimiento

Datos de base Sexos y total Rango LF (cm) n L, (cm) K (ano—1) t r2
Pares de valores Machos 14,1-42,3 130 429 (1,4) 0,135 (0,015) —2,11 (0,34) 0,92
talla-edad Hembras 14,9-46,4 140 52,6 (2,6) 0,077 (0,009) —3,82 (0,45) 0,93
Machos y hembras 14,1-46,4 270 48,8 (1,5) 0,094 (0,008) —3,18 (0,3) 0,92
Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 23 (1-4). 2007: 33-44 39



L. J. Lopez Abellan, M. T. G. Santamaria y E. Roman

Crecimiento de Beryx splendens en el golfo de Guinea y el océano Indico

Tabla V. Parametros y rendimiento del crecimiento de B. splendens de diferentes areas. (L.): longitud asintética; (K): cons-
tante de crecimiento; (ty): edad tedrica del pez a la longitud 0 cm; (¢'): indice de rendimiento del crecimiento. (¥): retro-
calculo; (**): multifan. (Actualizada de Santamaria, Lopez Abellan y Gonzalez, 2006.)

Caracterizacion zonal del crecimiento

Océano Area Sexo L. K ty ' Referencia bibliografica
Atdntico New Year Rise Machos y hembras 44,8 0,209 —0,89 2,62 De Le6n y Malkov, 1979
Angular Rise Machos y hembras 48,5 0,170 —2,63 2,60 De Le6ny Malkov, 1979
Vavilov Ridge Machos y hembras 48,6 0,112 —2,63 242 Isarev, 1991
Azores Machos y hembras 56,7 0,083 —351 243 Isidro, 1996
Azores Machos y hembras 50,0 0,111 —-281 244 *
Azores Machos y hembras 50,8 0,114 —358 247 Krug e al., 1998
Azores Machos y hembras 453 0,146 —3,61 248 **
Azores Machos 53,7 0,085 —4,02 2,39 Anibal et al., 1998
Azores Hembras 453 0,133 —2,74 2,44 Anibal et al., 1998
Azores Machos y hembras 46,1 0,120 —3,18 2,41  Anibal et al., 1998
Azores Machos y hembras 43,1 0,170 —2,80 2,50 Rico et al, 2001
Madeira Machos y hembras 58,7 0,060 —5,71 2,32  Rico e al., 2001
Islas Canarias Machos y hembras 44,5 0,150 —3,41 247 Rico et al, 2001
Golfo de Guinea Machos 42,1 0,142 -198 240 Presente trabajo
Golfo de Guinea Hembras 52,6 0,077 —3,82 233 Presente trabajo
Golfo de Guinea Machos y hembras 48,0 0,097 —3,09 2,35 Presente trabajo
Pacifico  Japon (Sagami Bay) ~Machosy hembras 33,7 0,505 - 2,76  Ikenouye y Masuzawa, 1968
Japon (Sagami Bay) ~ Machos y hembras 34,8 0,457 - 2,74 Tkenouye y Masuzawa, 1968
Japo6n (Sagami Bay) Machosy hembras 37,8 0,439 —0,40 280 Ikenouye, 1969
Japon (Sagami Bay)  Machos y hembras 45,8 0,323 —022 2,83 Masuzawa, Kurata y Onishi, 1975
Japon (Zunan Sea) Machos y hembras 54,4 0,181 —0,08 2,73 Masuzawa, Kurata y Onishi, 1975
Japén (Chiba) Machos y hembras 65,6 0,137 —1,06 2,77  Shibata, 1983
Japon (Izu Islands) Machos 444 0,132 3,45 2,42 Adachi e al., 2000
Japon (Izu Islands) Hembras 45,0 0,150 —2,08 248 Adachi et al., 2000
Nueva Zelanda
(Palliser Bank) Machos 51,1 0,110 —3,56 2,46 Masseyy Horn, 1990
Nueva Zelanda
(Palliser Bank) Machos 496 0,116 —38,67 246 *
Nueva Zelanda
(Palliser Bank) Hembras 575 0,088 —410 2,46 Masseyy Horn, 1990
Nueva Zelanda
(Palliser Bank) Hembras 579 0,087 —417 246 *
Nueva Zelanda
(Tuaheni High) Machos 54,9 0,093 —-430 2,45 Masseyy Horn, 1990
Nueva Zelanda
(Tuaheni High) Hembras 76,3 0,042 —-825 2,39 Masseyy Horn, 1990
Nueva Zelanda
(Paoanui Ridge) Machos 49,1 0,144 -1,81 254 Masseyy Horn, 1990
Nueva Caledonia
(Norfolk-Loyalty) ~ Machos 452 0,146 —234 247 Lehodeyy Grandperrin, 1996a
Nueva Caledonia
(Norfolk-Loyalty) ~ Hembras 50,8 0,184 —-2,00 254 Lehodeyy Grandperrin, 1996a
Nueva Caledonia
(Norfolk-Loyalty) ~ Machos y hembras 51,3 0,119 =251 250 Lehodeyy Grandperrin, 1996a
Indico Madagascar Machos 49,1 0,099 —-411 2,38 Santamaria, Lopez Abellan y Gonzalez, 2006
Madagascar Hembras 57,1 0,081 —4,16 242 Santamaria, Lopez Abellan y Gonzilez, 2006
Madagascar Machos y hembras 53,5 0,085 —4,33 2,39  Santamaria, Lopez Abellan y Gonzalez, 2006

embargo, teniendo en cuenta que el rango de va-
lores es muy estrecho (2,32-2,83), y con el fin de
analizar similitudes o diferencias entre ellos, se ha
representado graficamente la relacion entre log L,
y log K para el total de ejemplares (machos y hem-
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bras) (figura 4). Aunque resulta dificil establecer
diferencias o semejanzas a partir de esta figura —lo
que requeriria analisis comparativos del crecimien-
to de esta especie en dreas geograficas distintas—, su
representacion si orienta en la interpretacion de
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Figura 4. Indices de rendimiento del creci-
miento (¢') para el total de ejemplares de
Beryx splendens expresado como relacion en-
tre log L. y log K. (1): Sagami Bay, Jap6n 1,5
(Ikenouye y Masuzawa, 1968; Ikenouye, 0

log L.,
1,55 1,6 1,65 1,7 1,75 1,8 1,85

1969). (2): Sagami Bay y Zunan Sea, Japon
(Masuzawa, Kurata y Onishi, 1975). (3):
Chiba, Japon (Shibata, 1983). (4): otros re- 0,4
sultados para diferentes areas (tabla V).

0,2

-0,6

Grupo 1

Nrupo 2

(GG): golfo de Guinea, presente estudio.

e TN e

Grupo 3

(OI): océano Indico, Santamaria, Lopez 0.8
Abellan y Gonzalez, 2006).

log K

Grupo 4 hdid —
° s

(GG) (81)

las diferencias, pudiendo ser asumida unicamente
como aproximacion. En la comparacion, habria
que considerar, ademas, la influencia de posibles
discordancias entre los respectivos patrones de in-
terpretacion y la de los desajustes en los rangos de
tallas analizados.

El citado grafico muestra cuatro agregaciones, de
las que el grupo 1 corresponde al alfonsino de
Sagami Bay (Japon) (Ikenouye y Masuzawa, 1968;
Ikenouye, 1969). La desviacién relativa de este gru-
po respecto a los demas puede estar relacionada con
discrepancias en la interpretacion de la edad res-
pecto al resto de autores, como qued6 manifiesto en
Santamaria, Lopez Abellan y Gonzalez (2006). El
grupo 2 corresponde también al alfonsino de
Sagami Bay y al de Zunan Sea (Jap6n) (Masuzawa,
Kurata y Onishi, 1975), sin embargo, los valores es-
tan mads proximos a la agregacion principal (grupo
4). La aparente contradiccién de estos resultados,
dada la coincidencia de autores y de areas de estu-
dio, podria ser explicada por un cambio en el pa-
trén de interpretacion de la edad o por la particula-
ridad de haber desarrollado este ultimo estudio a
partir de escamas. El valor alejado de Shibata (1983)
(grupo 3) podria deberse a un crecimiento diferen-
te del alfonsino de Chiba respecto a otras regiones
proximas de Japon, como las islas de Izu (Adachi et
al., 2000), cuyos parametros de crecimiento parecen
estar mas proximos a los de otras areas geograficas.
Los valores de Ky L., del presente trabajo (GG) y los
del alfonsifio del océano Indico (OI) quedaron in-
cluidos en la agregacion principal.

Por todo ello, en el presente trabajo solamente
se han comparado directamente los parametros de
crecimiento obtenidos para el golfo de Guinea (es-
te estudio) y los del océano Indico, cuyas lecturas
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fueron realizadas por los mismos autores, con el
mismo patrén de interpretacion de la edad e idén-
ticas metodologias de obtencion y tratamiento de
las muestras (Santamaria, Lopez Abellan y Gonza-
lez, 2006); ademads, los ejemplares fueron recogi-
dos en la misma época del ano y el rango de tallas
analizado fue practicamente el mismo (Indico: 15-
43 cm; golfo de Guinea: 14-46 cm). Este es un as-
pecto muy importante de cara a establecer seme-
janzas o diferencias en el crecimiento de una
especie en areas geograficas distintas, pues, de no
ser contemplado, se introduce incertidumbre res-
pecto a que las diferencias entre dreas sean real-
mente atribuibles a distintos patrones de creci-
miento de la especie o a cuestiones metodologicas.
Por otro lado, también hay que tener en cuenta
que en ambos estudios el numero de individuos
analizados no fue muy elevado.

El estudio comparativo de los parametros que
definen el crecimiento del alfonsino del golfo de
Guinea y el del océano Indico dio como resultado,
a pesar de la gran similitud de los valores de ¢', una
diferencia extremadamente significativa entre am-
bos, tanto considerando todas las tallas presentes
en las respectivas muestras

T2

P <0,0001 = 83,344 > X20,o5;3 =17.815

como analizando el rango de tallas comun (155-
435 mm)

T2 _ p0001 = 34579 > X§ 05,5 = 7,815
En la figura 5 se muestran las curvas de cre-

cimiento ajustadas para el alfonsino de las dos re-
giones.
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Figura 5. Curvas de crecimiento de Beryx
splendens ajustadas al total de ejemplares

LF (cm)
N
w

(machos, hembras e indeterminados) pro-

cedentes del océano Indico suroccidental

(Walters Shoals y Sapmer) y del Atlantico
centro-oriental (golfo de Guinea).
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Las diferencias observadas en el crecimiento po-
drian atribuirse al hecho de tratarse de poblaciones
aisladas entre si, sin vias estables de conexion, o a la
circunstancia de habitar en condiciones medioam-
bientales diferentes. Sin embargo, Santamaria,
Lopez Abellan y Gonzalez (2006) encontraron que
la coyuntura de proximidad no entrana una condi-
cién de similitud, y tampoco el alejamiento consti-
tuye un factor de diferencia. En este sentido, parece
que el patréon de crecimiento del alfonsino, especie
de distribucion global en su latitud, puede variar in-
dependientemente de la distancia entre las zonas en
las que habita. Por tanto, se podria concluir que las
desviaciones del patron comin de crecimiento esta-
rian mas relacionadas con las caracteristicas locales
del habitat, la disponibilidad de alimento y (o) epi-
sodios oceanograficos localizados, como se ha visto
en otras especies (Gordoa y Moli, 1997).

En este sentido, la disponibilidad de alimento se-
ria un factor determinante en el crecimiento dife-
rencial de B. splendens. Kakora (2005) encontré dife-
rencias en el comportamiento de consumo y en la
replecion estomacal entre ejemplares de alfonsino
de diversas montanas submarinas del Atlantico suro-
este. Igualmente, Lehodey y Grandperrin (1996a),
para el alfonsino de Nueva Caledonia, concluyen
que el crecimiento puede estar influido por la dispo-
nibilidad de alimento en conexién con los ciclos de
marea. También relacionan el crecimiento de esta es-
pecie con el fenémeno ENSO (EI Nino-Southern
Oscillation) (Lehodey y Grandperrin, 1996b).

En cuanto a la comparacion directa entre el cre-
cimiento en el golfo de Guinea y en el océano Indi-
co, hay que precisar que las condiciones oceano-
graficas generales de ambas zonas estan sometidas
a regimenes de corrientes sensiblemente diferen-
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tes. Por una parte, el golfo de Guinea se encuentra
bajo la influencia de la corriente subecuatorial
(con direccion Oeste), en una zona en la que du-
rante todo el ano las condiciones hidrograficas en-
tre 200 y 500 m se hacen mas estables conforme
aumenta la profundidad, con temperaturas de 14 °C
2200 my de 7-8°C a 500 m (Szetersdal et al., 1999).
Sin embargo, las masas de agua presentes en la dor-
sal de Madagascar (Walters Shoals) estarian com-
puestas por aguas superficiales transportadas por la
corriente subtropical (16-27°C) hasta una profun-
didad de 500-600 m, una zona de mezcla (12-17°C)
entre 300-350 m y masas de agua de la capa inter-
media subantartica (3-5°C) entre 1200 y 1300 m,
que pueden localizarse entre 500 y 600 m de pro-
fundidad en algunas montanas submarinas por
procesos de afloramiento (Burlenko, 2003).

En el analisis de visu no se aprecia una divergen-
cia clara en las evoluciones de las curvas de creci-
miento para las edades estudiadas, sino una distan-
cia en ordenadas entre las curvas, que progresan de
forma casi paralela. Esto induce a pensar en la po-
sible existencia de algtiin proceso de cardcter local,
similar a los descritos, que pudiera afectar a los es-
tadios iniciales en la vida de esta especie —antes de
cumplir el primer ano- condicionando los co-
mienzos del crecimiento, que evolucionaria poste-
riormente hacia un patrén mas generalizado de ca-
racteristicas similares.
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