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RESUMEN

La familia Myctophidae es la mas diversa y comun entre los peces mesopelagicos
(300-1200 m) de aguas ocedanicas; con una amplia representacion en todos los océanos del
mundo e importancia pesquera. Actualmente el 45% de las especies pesqueras de aguas
profundas han sido identificadas como explotadas o sobreexplotadas. Costa Rica ha
manifestado preocupacion por el manejo adecuado y sostenible de los stocks pesqueros de
profundidad. Por lo que, para efectuar un manejo integrado de este recurso es importante
hacer estudios sobre la diversidad, abundancia y distribucion de los peces de profundidad.

En esta investigacién se determind la composicion taxondmica, distribucion y
abundancia de Myctophidae en el Pacifico costarricense y panamefio. EI material revisado
proviene de recolectas hechas en jornadas del barco R/V Searcher y R/V Velero IV. Los
linternillas se identificaron a nivel de especie y se elaboraron mapas de distribucién y
abundancia de las especies encontradas. En total se identificaron 765 mictdfidos en 10
géneros y 14 especies. Diogenichthys laternatus fue la especie mas abundante, seguida por
Diaphus pacificus. No obstante, en general las especies de Myctophidae que se
encontraron no fueron abundantes (la mayoria de los registros fueron < 5 individuos).

Los mictéfidos hallados se distribuyen principalmente en el Pacifico Sur de Costa
Rica y Pacifico oeste de Panama. Se encontrd que el Pacifico de Colombia tiene més
especies en comun con la zona de estudio que otros sitios a lo largo del Pacifico Oriental,
debido a los patrones de circulacién en la zona que transportan las larvas de mictofidos
desde Colombia hacia Panama, la Isla del Coco y la costa continental de Costa Rica.

Este es el primer estudio que se hace sobre la diversidad, distribucién y abundancia
de adultos linternillas en el Pacifico de Costa Rica y oeste del Pacifico de Panama.
Ademas, esta investigacion se convierte en un aporte importante sobre el conocimiento de
la ictiofauna de profundidad. No obstante, es necesario obtener material mas reciente de
Myctophidae para comparar la diversidad y distribucion de los linternillas en los afios 70's
y la actualidad. Con este material también se podria estudiar el efecto del cambio climatico

sobre estas especies de profundidad.



I. INTRODUCCION

1.1 Marco tedrico

Los peces son un grupo de organismos con una amplia variedad morfologica,
ecoldgica, ademas de una gran capacidad para habitar diferente tipos de ambientes (Nelson
2006). Esta heterogeneidad hace que la clasificacion y filogenia de los peces sea un campo
dindmico y controversial. Asimismo, en los ultimos afios numerosos estudios han
evidenciado la necesidad de mas informacién sobre la diversidad que hay en los
ecosistemas marinos, para poder entender mejor su funcionamiento (O’Dor & Yarincik
2003, Wehrtmann & Cortés 2009).

El impacto de las pesquerias sobre la biota marina también ha ocasionado un
aumento en investigaciones sobre diversidad marina. Estudios acerca del ndmero de
capturas por faena de pesca demuestran que se han mantenido o sobrepasado los niveles
méaximos de captura desde hace 20 afios (Zeller & Pauly 2005, Arana et al. 2009, Norse et
al. 2012). Por tanto, los inventarios ictiolégicos son necesarios para la administracion de
pesquerias sostenibles bajo un concepto ecosistémico (Rodriguez-Romero et al. 2008), la
conservacion (Nelson 2006), la evaluacion de impacto ambiental, los estudios
biogeogréaficos y el conocimiento de la biodiversidad (Aguilar-Palomino et al. 1996).

Estudios recientes han demostrado que los ambientes profundos poseen
comunidades de organismos bien estructuradas y muy diversas (Oyarzun et al. 1997, Grant
2000). La ictiofauna de profundidad es unica y particular, y es a profundidades mayores a
200 m donde habitan la mayoria de los peces oceanicos. De las 515 familias de peces en el
mundo (Nelson 2006), 157 poseen especies que habitan en las zonas meso- y batipelagica
(Weitzman 1997) y se ha calculado que en las aguas profundas pueden haber entre 1 500 y
2 290 especies de peces (Castro-Aguirre & Balart 1996).

No existe una definicion rigida para limitar cuales especies de peces son de

profundidad; no obstante, cominmente se consideran a las especies que habitan por debajo



de la zona eufética, a mas de 400 m de profundidad, peces de profundidad (Shotton 1997).
En el mar abierto, la masa de agua se puede dividir en varias zonas. La epipelagica o
eufotica puede estar entre la superficie y menos de 200 m de profundidad, Aqui, la luz
solar que penetra es suficiente para que el fitoplancton realice el proceso de fotosintesis
(Bone & Moore 2008). Entre los 200 y 1 000 m de profundidad se localiza la zona
mesopelagica y la masa de agua subyacente es la zona batipelagica que se extiende hasta
los 6 000 m de profundidad (Denny 2008). La mayoria de los peces de profundidad estan
en la zona mesopelagica y algunos en la batipelagica (Ahlstrom 1969). De acuerdo con
Bone & Moore (2008) en la zona mesopelagica hay alrededor de 900 especies de peces.

La familia Myctophidae (linternillas) estd compuesta por especies mesopelagicas y
algunas batipelagicas (Paxton et al. 1995). Esta se distribuye entre 300 y mas de 1 200 m
de profundidad con una amplia representacion en todos los océanos del mundo, incluso en
los océanos Artico y Antartico (Nafpaktitis & Nafpaktitis 1969, Nafpaktitis 1982,
Rodriguez & Castro 2000, Nelson 2006). Aunque es una familia principalmente oceénica,
también se pueden encontrar mictéfidos sobre las plataformas continentales e insulares
(Paxton et al. 1995, Bafién-Diaz et al. 2001).

Los mictofidos miden entre 2 y 30 cm de longitud total, tienen la cabeza y el cuerpo
pequefios y comprimidos lateralmente, aletas sin espinas, una aleta adiposa y 0jos grandes
(Nafpaktitis 1982, Paxton et al. 1995). Todas las linternillas son bioluminiscentes, es decir
que tienen la capacidad de emitir luz visible por medio de una reaccion quimica (Haddock
et al. 2010). Ademas, poseen fot6foros que son los drganos luminosos circulares u ovoides,
que se agrupan en series y patrones definidos en la cabeza y el cuerpo, diferentes a otros
tipos de 6rganos luminosos como escamas o placas luminosas (McLeod 1939, Paxton et al.
1995, Castellanos-Galindo et al. 2006).

La familia Myctophidae es la mas diversa y comun entre los peces mesopelagicos
de aguas oceénicas (Zahuranec 2000). Esta familia posee 32 géneros con mas de 240
especies (Nelson 2006); en el Pacifico Oriental Tropical hay reportes de 23 géneros con
aproximadamente 50 especies (Castellanos-Galindo et al. 2006). Se ha calculado que los

mictofidos constituyen, en el Pacifico suroriental, una biomasa de 50 millones de toneladas



(Arana 2003). En el norte de la costa de Chile, las linternillas representan el 24.7% de la
biomasa de los peces mesopelagicos de la zona (Sielfeld et al. 1995); mientras que en el
sur de Chile, Myctophidae es la familia més diversa de los peces mesopelagicos (63.2% del
total de especies recolectadas) con una frecuencia de aparicion del 85.7% (Sielfeld &
Kawagushi 2004a). En cuanto a las larvas de mictofidos, éstas constituyen el 50% de
todas las larvas que se capturan en mar abierto con redes de zooplancton, en el Pacifico
Oriental tropical (Alhstrom & Moser 1976). Durante expediciones oceanograficas se
determind que las larvas de Myctophidae representan 47.6% en el Pacifico Oriental norte y
47.2% en el Pacifico Oriental sur del total de larvas de peces recolectadas (Ahlstrom
1969).

Ademas de su abundancia y diversidad, las linternillas actian como una via de
exportacion de carbono entre la zona epipelagica y aguas mas profundas (Pakhomov et al.
1996, Rodriguez & Castro 2000). Esto debido a que, para alimentarse de zooplancton,
estos peces realizan migraciones verticales diarias en la noche desde aguas profundas,
donde permanecen en el dia, hasta la zona eufotica (Watanabe et al. 1999, Bafion-Diaz et
al. 2001, Nelson 2006). Al mismo tiempo, los mictéfidos permiten una conexion entre el
meso/macroplancton y los depredadores superiores, ya que son consumidos por focas,
ballenas y peces, algunos de importancia comercial como el atin, bacalao, pez espada y
salmén (Ahlstrom 1969, Rodriguez & Castro 2000, Bafién-Diaz et al. 2001, Wang & Chen
2001, Nelson 2006).

La familia Myctophidae también adquiere relevancia en las pesquerias, debido a la
sobreexplotacion de los stocks pesqueros convencionales (Morato et al. 2006, Acufia &
Cabrera 2007, Norse et al. 2012). Ademas, estudios efectuados en los afios 60 determinan
que las poblaciones de mictofidos pueden sostener una pesqueria significativa a nivel
global (Shotton 1997). Actualmente, la pesqueria comercial de linternillas se ha enfocado
en pocas zonas. Por ejemplo Rusia, realiza una pesca comercial de Diaphus coeruleus y
Gymnoscopelus nicholski en el océano Indico Sudoccidental; mientras que en 1980
comienzan a pescar Eletrona carlsbergi, en el Antartico, con capturas anuales entre 500 y
23 000 ton (Valinassab et al. 2007). En el Golfo de Oman, en el Mar Arabigo,



Benthosema pterotum se pesca comercialmente (Shotton 1997) y se ha estimado que en
promedio se pueden obtener de 20 a 28 ton/dia de esta especie (Valinassab et al. 2007).
Lampanyctodes hectoris, en Sud-Africa, representa el 10% del total de capturas de
organismos pelagicos en la zona (Hulley & Prosch 1987). Algunas empresas en Chile han
expresado su interés en usarlos en la produccion de harina de pescado (Arana 2003),
mientras que en el Atlantico Sur ya se han usado con estos fines (Paxton et al. 1995).

Sin embargo, los ecosistemas y recursos pesqueros de profundidad son muy
vulnerables a la explotacion, debido a que poseen gran longevidad, crecimiento lento,
madurez sexual tardia, baja fecundidad y una baja resiliencia (Acevedo-Cervantes et al.
2009). Por ejemplo si se empiezan a explotar indiscriminadamente las poblaciones de los
peces de profundidad, por la baja fecundidad que tienen, el reclutamiento de las
poblaciones disminuiria y esto llevaria a la caida de los stocks (Gjesaeter & Kawaguchi
1980). Actualmente el 45% de las especies pesqueras de aguas profundas han sido
identificadas como explotadas o sobreexplotadas (Arana et al. 2009).

A parte de la amenaza de una posible sobreexplotacion sobre las poblaciones de
mictofidos, estos organismos también pueden ser afectados por el cambio climatico. En un
estudio sobre los efectos del cambio climatico sobre poblaciones de peces en la corriente
de California, se encontré que 63% de las especies que estaban siendo afectadas por
variables ambientales eran especies que realizaban migraciones verticales (Hshieh et al.
2009). Asi, los mictofidos podrian ser mas vulnerables al cambio climatico ya que es un
grupo de peces en el que la mayoria de sus especies realiza migraciones verticales diarias.

Costa Rica ha manifestado preocupacion por el uso y manejo adecuado y sostenible
de los recursos pesqueros de aguas profundas (Wehrtmann & Nielsen-Muiioz 2009). Por
tanto, si se desea efectuar un manejo integrado de esos recursos es importante hacer
estudios sobre la diversidad, abundancia y distribucion de los peces de profundidad en
Costa Rica. De lo contrario, si se empiezan a explotar los mictéfidos, éstos podrian seguir
el mismo camino de otros stocks pesqueros de profundidad, cuya abundancia se ha
reducido a menos de un 20% en aguas cercanas a Francia, Nueva Zelanda y el Atlantico
Norte (Roberts 2002).



1.2 Antecedentes

Antes de la expedicion del Albatross en 1891, que consisti6 en recolectar
especimenes en aguas intermedias del Pacifico Oriental, desde las Islas Galapagos hasta
Baja California, las investigaciones sobre la fauna de profundidad eran muy pocas (Brewer
1973). Posteriormente, la tendencia mundial fue realizar estudios enfocados a la
taxonomia, distribucion, migracion y alimentacion de peces de profundidad (Gjesaeter &
Kawaguchi 1980). Parr, en 1931, describe los peces mesopélagicos recolectados durante la
expedicion Pawnee en la costa Pacifica de Centro América y México (en Brewer 1973);
Lavenberg & Ebeling (1965) estudian la distribucion de peces mesopelagicos en el sur de
California y Robinson (1972) en el Golfo de California; Merret & Marshall (1981)
estudian la ecologia de los peces demersales del noroeste de Africa; Bulman & Koslow
(1992) analizan el contenido estomacal del pez de profundidad Hoplostethus atlanticus en
el sureste de Australia y Pakhomov et al. 1996 investigan la dieta de los mictéfidos en el
océano Antartico.

Actualmente, la investigacion en peces de profundidad se estd enfocando
principalmente en relaciones filogeneticas (Meléndez & Kong 2000), variabilidad genética
(Oyarzin et al. 1997), zoogeografia (Zahuranec 2000, Reyes-Bonilla et al. 2010), biologia
reproductiva y pesqueria (Roberts 2002, Arana 2003, Arana et al. 2009).

En el Pacifico Oriental se han efectuado estudios con peces demersales en la fosa
de Peru-Chile (Bussing 1965), en la costa de Chile (Sielfeld et al. 1995, Sielfeld &
Kawaguchi 2004a, b) y en el Golfo de California y alrededores (Ahlstrom 1969, Brewer
1973, Castro-Aguirre & Balart 1996). No obstante, el estudio de la ictiofauna de
profundidad es dificil, debido a que se requiere de embarcaciones y artes de pesca
especiales (Castro-Aguirre & Balart 1996). En el Pacifico Oriental tropical, la mayor parte
de la informacion sobre la taxonomia y ecologia de este grupo de peces ha sido adquirida
durante expediciones de barcos oceanograficos internacionales (Castellanos-Galindo et al.
2006).



Pese a estos esfuerzos, a finales de los afios ochentas, no habia claves disponibles
para la identificacion de especies de peces demersales del Pacifico Centro-Oriental
(Bianchi 1991). Bussing & Lo6pez (1993) publicaron una guia ilustrada de las principales
familias y especies de peces demersales y pelagicos costeros del Pacifico de Centro
América Meridional, pero no incluyeron informacion sobre Myctophidae.

En cambio, en otras zonas del Pacifico Oriental, se conoce bien la diversidad y
distribucion de las linternillas. Por ejemplo, Bolin (1939) presenta una lista de los
mictofidos en la costa Pacifica de E.E.U.U. y Baja California; Funes-Rodriguez (1993) y
Acufia & Cabrera (2007) estudiaron la distribucion de larvas de mictéfidos en Baja
California Sur y cerca de Chile, respectivamente. Ademas, Paxton (1963, 1967a, b) y
Wisner (1963a, b, 1970) publicaron sobre la taxonomia, biologia y distribucion de las
linternillas y Moser et al. (1984) acerca del desarrollo larval de los mictéfidos, en el
Pacifico Oriental.

En Costa Rica se han hecho diversos esfuerzos para aumentar el conocimiento
sobre taxonomia, sistematica y diversidad de la ictiofauna del Pacifico. Entre los estudios
realizados cabe mencionar los publicados por Bussing & Lépez (1996, 2005, 2009). No
obstante, aln se tiene poca informacion sobre la diversidad de peces de aguas profundas
del Pacifico de Costa Rica.

En los afios 50, Alverson (1961) documenta los primeros reportes de Myctophidae
cerca de Cabo Blanco y la Isla del Cafio. En este articulo, se informa que diferentes
embarcaciones de atuneros han observado agregaciones de linternillas (Benthosema
pterota) de las que se estaban alimentando atunes y algunas aves marinas cerca de la
superficie durante horas diurnas. Posteriormente, se llevaron a cabo diversos estudios de la
ictiofauna demersal en el Pacifico de Costa Rica pero no se hallan mictéfidos (Bartels et al.
1983; Wolff 1996). Es durante la expedicion del R/V Dr. F. Nansen, desde el Golfo
Tehuantepec (95°30'W, Mexico) hasta el Golfo de Papagayo (85° 50'W, Costa Rica), en la
que se recolectan mictéfidos pero estos solo fueron identificados a nivel de familia
(Bianchi 1991).



Por otra parte, también se hicieron varias investigaciones sobre el ictioplancton en
diferentes zonas del pais. Durante la expedicion del R/VV Skimmer 1980-1982 en el Golfo
de Nicoya se encontraron e identificaron, a nivel de familia, larvas de Myctophidae (Arias
1989). La embarcacion Nisshin Maru, en 1987-1988, realiz6 una expedicion desde Bahia
Santa Elena a Cabo Blanco, en la que se recolectaron larvas de cinco familias de peces de
profundidad: Eurypharyngidae, Sternophtychidae, Scopelarchidae, Stomiatidae vy
Myctophidae. Nuevamente, las linternillas fueron identificados hasta el nivel de familia,
pese a que las larvas de los mictofidos fueron las méas abundantes (Rojas et al. 1991). En el
Domo de Costa Rica se recolectaron larvas de Diaphus sp., Diogenichthys sp. y
Myctophum aurolaternatum (Aguilar-lbarra & Vicencio 1994), mientras que Fernandez
(1996) registrd mictofidos por primera en la Isla del Coco. Ademas, identificd cinco
géneros y dos especies de mictofidos.

Esto demuestra que el conocimiento de Myctophidae en Costa Rica es limitado y se
ha enfocado en ictioplancton. Ademas, es importante resaltar que la mayoria de los
especimenes recolectados en la Provincia Panamica estdn depositados en museos en
Estados Unidos, Gran Bretafia, Francia y Dinamarca (Castellanos-Galindo et al. 2006).
Esto hace que la identificacion de la coleccidn de especies de peces demersales del Museo
de Zoologia de la Universidad de Costa Rica sea de importancia no sélo nacional y

regional sino también mundial.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Determinar la diversidad, abundancia y distribucion de la familia Myctophidae en el

Pacifico de Costa Rica y Panama.

2.2 Objetivos especificos

1. ldentificar géneros y especies de la coleccion de peces de la familia Myctophidae
del Museo de Zoologia de la Universidad de Costa Rica.

2. Caracterizar brevemente las especies de mictofidos encontradas en el Océano
Pacifico de Costa Rica.

3. Obtener mapas de distribucion de las especies de linternillas.

4. Elaborar mapas con la abundancia de las especies de Myctophidae del Pacifico
costarricense.

5. Comparar la diversidad de mictofidos del Pacifico de Costa Rica con la que esta

registrada en otras zonas del Pacifico Oriental.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Revisién de la coleccion

El material analizado se encuentra en el Museo de Zoologia de la Universidad de
Costa Rica y proviene de recolectas hechas en el Pacifico de Costa Rica y Pacifico oeste de
Panamé (Fig. 1). Las recolectas se hicieron, principalmente, durante las jornadas de
investigacion del barco R/V Searcher y R/V Velero IV en 1972 y 1973, respectivamente.
También se trabajo con material proveniente de las expediciones oceanograficas de los
barcos R/V Hai Kung, Nisshin Mard #201 y R/V Fridtjof Nansen (datos inéditos, Museo
de Zoologia, UCR).

Los investigadores W.A. Bussing y R.J. Lavenberg estuvieron a cargo de la
expedicion del R/V Searcher, en la que se recolectd en el Pacifico Sur (8°15'00" -
9°39'30"N) y Norte (9°34'00" - 11°02'40"N) de Costa Rica y la Isla del Coco (5°32'22"-
8°49'00"N). Los muestreos se hicieron desde la superficie hasta 1 125 m de profundidad
con diversas artes de pesca (p.e. redes Isaacs-Kidd Midwater Trawl (IKMWT) y redes de
arrastre). La jornada de investigacion del R/V Velero 1V se llevo a cabo en el Pacifico de
Costa Rica (8°07'10"- 10°25'00" N), Isla del Coco (4°56'00" - 5°36'30" N) y Panama
(7°37'00" - 4°36'48" N). Esta expedicion estuvo a cargo del investigador R.E. Pieper y los
muestreos fueron realizados con redes IKMWT a profundidades desde la superficie hasta
2 240 m de profundidad. Las muestras de la ictiofauna de profundidad, de las demas
expediciones, se recolectaron con redes de arrastre desde los 30 m hasta los 275 m (datos
inéditos, Museo de Zoologia, UCR). EIl material de todas las expediciones se congeld y
preservé en formalina al 10%, que posteriormente se sustituyé por etanol al 70%.

Se reviso la condicién de los ejemplares preservados en la coleccién, se cuantificd
el numero de individuos de Myctophidae por recolecta y se revisdO los datos
correspondientes a cada recolecta (especialmente los que incluian coordenadas geogréaficas
y profundidad).
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Fig. 1. Mapa con los puntos de los lugares de recolecta de Myctophidae en el Pacifico de

Costa Rica y oeste del Pacifico de Panama, analizados en el presente estudio.
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3.3 Identificacion de las especies

Los fotéforos en Myctophidae se sitian en series a lo largo de la cabeza y el cuerpo
(Fig. 2 y 3) y las diferencias en los patrones de fotoforos han sido usadas para identificar
las especies de mictofidos (Wang & Chen 2001). Se registro la posicion y el nimero de
fotoforos en cada espécimen examinado. En algunos casos se anotaron también otras
caracteristicas morfologicas, como el nimero de branquiespinas, presencia de glandulas

caudales, numero de placas en las glandulas caudales o forma de los dientes.

123 4 5
AQa

Fig. 2. Distribucion de los fotdforos y sus respectivas abreviaturas, en la familia
Myctophidae (Tomado de Wang & Chen 2001).

Dn = Organo dorsonasal; Vn = O. ventronasal; So = O. suborbital; Ant = O. anterorbital; Op = O. operculares; Cp
= Fotoforo del cachete; PO = O. torécicos; PVO = O. subpectorales; PLO = O. suprapectoral; VO = O. ventrales;
VLO = O. supraventral; SUGL = Glandula supracaudal; SAO = O. supra-anal; AOa = O. antero-anal; AOp = O.
postero-anal; Pol = O. postero lateral; Prc = O. precaudales; INGL = Glandula infracaudal; SL = longitud estandar.
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elongated ¢mall
vn Vn

(never occurring
together)

Fig. 3. Distribucién de los fot6foros en la cabeza del género Diaphus; A) Distribucion
general y; B) Formas del ojo y combinaciones de fot6foros (Tomado de Wisner 1976).

Los mictofidos fueron identificados por medio del trabajo de Paxton et al. (1995),
con el que es posible identificar los 20 géneros de mictéfidos que se distribuyen en el
Pacifico Centro-Oriental y con el trabajo de Wisner (1976) sobre taxonomia y distribucion
de la familia Myctophidae en el Pacifico Oriental. En este ultimo se incluye una clave para
identificar todos los géneros de mictéfidos del Pacifico Oriental y claves para la
identificacion de las especies de cada género junto con descripciones y mapas de la
distribucion de cada especie.

Posteriormente se tomaron fotos de todas las especies de Myctophidae con una
camara digital Canon T3i y se reviso la validez de los nombre cientificos con el trabajo de
Eschmeyer (2013). Finalmente, se hicieron cuadros comparativos para contrastar la
diversidad de mictofidos hallada en el Pacifico de Costa Rica con la que se encuentra en

otras zonas del Pacifico Oriental.
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3.3 Elaboracién de mapas de abundancia y distribucion

Se hizo una base de datos con la informacion taxonomica, las coordenadas
geogréficas y la profundidad a la que se hizo cada recolecta. Usando el programa ArcGis
10.0, se verifico que los datos geogréaficos de las recolectas correspondian a sitios dentro
del Pacifico de Costa Rica o Panama usando una capa con las fronteras de todos los paises
del mundo. Si alguno de los puntos de recolecta correspondia a sitios fuera de Costa Rica o
Panam4, entonces esa recolecta no se incluia en el estudio (Anexo 1).

Los mapas de abundancia se generaron con los datos del total de especimenes, de
una determinada especie, por recolecta; mientras que, los mapas de distribucion se hicieron
usando las coordenadas geograficas de cada recolecta. Todos los mapas se elaboraron
usando el elipsoide World Geodetic System 84 (WGS-84) y la Proyeccion Transversal de
Mercator de Costa Rica (CRTMO5).



14

IV. RESULTADOS

Se reviso un total de 831 especimenes de los cuales 765 fueron identificados a nivel
especifico, uno se identifico a nivel de género y 65 no fueron posibles de identificar ya que
se encontraban muy dafiados. Se registr0 un total de 10 géneros y 14 especies de
Myctophidae. La especie mas abundante fue Diogenichthys laternatus con 268 individuos
(32.3%), seguida por Diaphus pacificus con 251 especimenes (30.2%). Por otra parte,
Gonichthys tenuiculus, Protomyctophum sp. y Lampanyctus sp. fueron las especies menos

abundantes con solamente un individuo encontrado (Fig. 4).

Protomyctophum sp.

Lampanyctus sp.
Gonichthys tenuiculus
Myctophum aurolaternatum
Triphoturus nigrescens
Symbolophorus evermanni
Lampanyctus parvicauda
Diaphus fulgens
Lampanyctus omostigma
Triphoturus mexicanus
Nannobrachium idostigma

|

Benthosema panamense

Diaphus pacificus I

Diogenichthys laternatus |

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Individuos

Fig. 4. Total de individuos identificados por especie de Myctophidae. Pacifico de Costa

Rica y oeste del Pacifico de Panama.
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A continuacion se incluye una lista comentada de todas las especies encontradas,

junto con mapas de distribucion y abundancia de cada especie.

Protomyctophum
Fraser-Brunner, 1949

Protomyctophum se caracteriza principalmente por tener el fotoforo PLO ubicado
adelante y ligeramente mas arriba de PVOy; por debajo del extremo superior de la aleta
pectoral. El fot6foro PVO, estd mas arriba que PLO y PVO;, situado justo debajo de la
base inferior de la aleta pectoral. Ademas, la serie AO no estd dividida y carece del
fotoforo Pol.

Otras caracteristicas que diferencian a Protomyctophum de las otras especies
identificadas en este trabajo, son el perfil alto con un peddnculo caudal corto, los ojos
grandes con un espacio interorbital angosto y la linea lateral no es visible. En este caso, el
espécimen encontrado en la coleccion estaba dafiado por lo que no fue posible identificarlo
hasta especie y se registré como Protomyctophum sp.

La mayoria de las especies de Protomyctophum se distribuyen desde el Antartico
hasta los 30° S en la costa Pacifica de Chile. P. crockeri es una de las tres especies, de este
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género, que se encuentra en el hemisferio norte. Esta es tropical y puede hallarse al norte y
sur del Ecuador (Wisner 1976).

En la coleccion del museo se encontrd sélo un individuo que se recolectd, entre
cero y 500 m de profundidad, cerca de la Isla del Coco (Fig. 5), por lo que se cree que
Protomyctophum sp. no es comun ni abundante dentro de la zona de estudio de esta

investigacion.
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Fig. 5. Distribucion de las muestras analizadas de Protomyctophum sp. y Benthosema

panamense del Pacifico de Costa Rica y oeste del Pacifico de Panama.
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Benthosema panamense
(Taning, 1932)
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Este mictofido difiere de las otras especies identificadas en que los fotoforos en la
serie SAO estan en una linea fuertemente angular en la que, SAO; y SAQO; se localizan
méas arriba que SAO,. Los fotéforos PLO, VLO, SAO; y SAO, forman una linea
descendente y PVO; y PVO; se ubican aproximadamente al mismo nivel y forman un
triangulo equilétero junto con PLO. Ademas, esta especie tiene dos Prc, Prc, se encuentra
mas arriba que Prc; tocando la linea lateral por debajo, y VO, esta en una posicion mas alta
que el resto de los fotéforos en la serie VO.

Benthosema panamense solamente se encuentra en el Pacifico Oriental, cerca de la
costa y se distribuye entre 25° y 10° N (Wisner 1976). Las muestras analizadas
demuestran que B. panamense se distribuye a lo largo de todo el Pacifico costarricense,
principalmente en el Pacifico Norte (Fig. 5). Pese a esto, se observa que la especie fue
abundante (28 individuos) en el Golfo Dulce y cerca del Golfo de Papagayo (10°53' N,
86°38' W; 15 individuos).

Los individuos de B. panamense analizados fueron recolectados dentro de un
ambito de profundidad de cero a 600 m. En general esta especie tiene una amplia

distribucion en el Pacifico costarricense pero no es abundante en la area estudiada (Fig. 6).
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Fig. 6. Total de individuos identificados por recolecta de Benthosema panamense (n= 72).
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Diogenichthys laternatus
(Garman, 1899)
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Diogenichthys laternatus se caracteriza por tener la mandibula superior extendida
mas lejos del margen posterior del ojo y los fotdforos en SAO estan en una linea
ascendente donde, la distancia entre SAO,.3 es mayor que la que hay de SAO;., y SAO;
estd ligeramente méas atras que SAO; y SAO,. Ademés, PVO; y PVO, se ubican
aproximadamente al mismo nivel y forman un triangulo equilatero junto con PLO, a su vez
VO, se ubica en una posicion més alta que los demas VO, al igual que Benthosema
panamense. Sin embargo, a diferencia de B. panamense, en Diogenichthys laternatus Prc;
esta ligeramente elevado.

Esta especie tiene dimorfismo sexual (Wisner 1976); las hembras tienen un Dn
pequefio y dos glandulas infracaudales pequefias y los machos tienen un Dn de mayor
tamafio y una glandula supracaudal grande que ocupa la mitad de la superficie dorsal del
pedunculo caudal, no esta dividida y esta rodeada por pigmento negro.

Diogenichthys laternatus se encuentra en aguas calidas, desde la costa de San
Diego (California) hasta los 33° S en Chile y al oeste de Hawaii (Wisner 1976, Eschmeyer
2013). Las muestras de D. laternatus analizadas en esta investigacion fueron recolectadas
entre la superficie y 1 125 m de profundidad y éstas demuestran que este mictéfido se

distribuye hacia el suroeste del Pacifico, cerca de Panama y alrededores de la Isla del Coco
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(Fig. 7). Diogenichthys laternatus es abundante hacia el sur del Pacifico; mientras que

cerca de la Isla del Coco hay pocos individuos (Fig. 8).
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Fig. 7. Distribucion de las muestras analizadas de Diogenichthys laternatus en el Pacifico

de Costa Rica y oeste del Pacifico de Panama.
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Fig. 8. Total de individuos identificados por recolecta de Diogenichthys laternatus (n=
268).
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Symbolophorus evermanni
(Gilbert, 1905)
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Esta especie se puede diferenciar de las demas, encontradas en este estudio, por
tener los fotéforos SAO en una linea fuertemente angular; la distancia entre SAO;.; €S
mayor que la de SAO,.;3 y SAQO; esté por debajo pero tocando la linea lateral y mas arriba
que SAO; y SAO,. También se caracteriza por tener a P\VO, en una posicién mas alta que
PVOy, tener dos Prc; Prc, ligeramente mas arriba que Prc; y porque s6lo los machos tienen
glandulas supracaudales divididas en placas luminosas.

De acuerdo con Wisner (1976) y Eschmeyer (2013), Symbolophorus evermanni es
una especie de aguas tropicales que puede encontrarse en el Indo-Pacifico (en Sudafrica, al
norte y sur de Japén y Australia, Nueva Caledonia e islas hawaianas) y Pacifico Oriental
(de 20° N a 20° S). En este estudio se encontr6 que S. evermanni se encuentra en un
ambito de profundidad de cero a 1 125 m y se distribuye mayoritariamente en el Pacifico
oeste de Panama ya que en el Pacifico costarricense sdlo se recolectd un individuo (Fig. 9).
En este caso no se elaboré un mapa de abundancia porque hay pocos registros y la mayoria
de las recolectas fueron de un individuo, lo que indica que S. evermanni no es una especie

abundante en la zona.
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Myctophum aurolaternatum
Garman, 1899

Myctophum aurolaternatum tiene en la cabeza sélo el fotoforo Vn, el opérculo es
redondo hacia la parte dorsal del cuerpo y en el margen posterior esta estriado y aserrado
(esta caracteristica es visible en especimenes > 30 mm de longitud total). La serie SAO
forma una linea ascendente en la que SAO; estd encima y ligeramente mas atras de VO, y
SAO; estd mas lejos de SAO, que SAO; de este ultimo. Asimismo, esta especie tiene dos
Prc al mismo nivel y muy cerca uno del otro, el PVO, esta en una posicion mas alta que
PVO; y todos los fotéforos en las series PO y VO estan al mismo nivel.

En esta especie hay dimorfismo sexual (Wisner 1976); los machos tienen glandulas
luminosas supracaudales con un mayor nimero de placas que las hembras; mientras que
las hembras tienen glandulas luminosas infracaudales.

La distribucion de M. aurolaternatum es muy amplia; puede encontrarse en Africa
Oriental, el norte y sur de Japon y Australia e islas hawaianas en el Indo-Pacifico y desde
los 25° N hasta los 17° S en el Pacifico Oriental (Wisner 1976, Eschmeyer 2013). De
acuerdo con las muestras analizadas, esta especie puede estar entre cero y 830 m de
profundidad y se distribuye en el Pacifico norte, cerca de la Isla del Coco y en Pacifico
oeste de Panama (Fig. 9). No obstante, M. aurolaternatum es poco abundante porque sélo

se encontrd de uno a dos individuos por recolecta.
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Fig. 9. Distribucion de las muestras analizadas de Symbolophorus evermanni, Myctophum

aurolaternatum y Gonichthys tenuiculus en el Pacifico de Costa Rica y Pacifico oeste de

Panama.
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Gonichthys tenuiculus
(Garman, 1899)

Se distingue facilmente de las demas especies identificadas en este estudio por tener
la boca subterminal, el cuerpo largo y delgado, con la linea lateral completa y claramente
visible. El pedunculo caudal de G. tenuiculus es largo y se va adelgazando de manera
uniforme hacia el extremo posterior. Ademas, posee una glandula supracaudal compuesta
por varias placas luminosas bien definidas, dos Prc al mismo nivel, los fotdforos en la serie
SAO estan en una linea angular y tiene de 17 a 20 rayos en la aleta anal y de 12 a 13 rayos
en la aleta pectoral.

Gonichthys tenuiculus se distribuye de los 32° N a los 22° S, en el Pacifico
Oriental, y habita en aguas tropicales cerca de la costa (Wisner 1976). Esta especie fue
recolectada entre la superficie y 300 m de profundidad, cerca de la Isla del Coco y no

parece ser una especie comun ni abundante dentro de la zona de estudio (Fig. 9).
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Diaphus
Eigenmann & Eigenmann, 1890

Los mictofidos que pertenecen a este género tienen mas de un fotéforo en la cabeza
que suelen estar conectados o rodeados por un tejido negruzco (Wisner 1976). Las especies
de Diaphus encontradas en este estudio, se distinguen por tener una escama luminosa que
se localiza cerca del fotoforo PLO y por encima de la aleta pectoral. Ademas, tienen la
serie SAO y los primeros tres fotdforos de la serie VO en lineas ascendentes.

También se pueden diferenciar estos mictofidos por tener el PO, elevado, PVO,
ligeramente més adelante que PVVO, pero por debajo de este y el primer fotoforo de la serie
AOa al mismo nivel que SAO,. En este género los peces no tienen glandulas caudales y

tienen cuatro fotdforos Prc que se localizan por debajo de la linea lateral (Wisner 1976)

Diaphus pacificus
Parr, 1931

Esta especie se diferencia de las demas especies de Myctophidae identificadas por
la escama luminosa que cubre casi todo el espacio entre PLO y el margen superior de la
aleta pectoral y por tener en la cabeza los fotéforos Dn y Vn. Este Ultimo es méas grande

que Dn y es lobulado (Fig. 3b, Forma C); el l6bulo superior se puede extender hasta por
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detrds de Dn. El mictéfido D. pacificus presenta un dimorfismo sexual ya que en los
machos el Vn suele ser de mayor tamafio que en las hembras (Wisner 1976).

Diaphus pacificus también se caracteriza por tener la pupila redonda y los fotoforos
PO; y PVO;, estan en una linea ascendente. El ultimo fot6foro de la serie AOa esté
ligeramente elevado y los fotdforos PLO, VLO, VO3, SAO; y el primer AOa forman una
linea descendente.

La especie D. pacificus se encuentra en el Atolon Johnston (Pacifico Central) y en
el Pacifico Oriental, donde tiene un amplio ambito de distribucion: desde el Golfo de
California hasta el sur de Perd (Wisner 1976, Eschmeyer 2013). De acuerdo con las
muestras analizadas, este mictofido se distribuye desde la superficie hasta los 1 000 m de
profundidad y principalmente al oeste del Pacifico de Panama y el Pacifico Sur de Costa
Rica (Fig. 10). Diaphus pacificus es abundante en el Pacifico panamefio; mientras que en

el Pacifico de Costa Rica, esta especie no es abundante (Fig. 11).

Diaphus fulgens
(Brauer, 1904)

Diaphus fulgens se caracteriza porque la pupila del ojo es eliptica y hay un espacio

afaquico entre el lente y el iris (Fig. 3a). En la cabeza, aparte de Dn y Vn, también tiene el
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fotoforo So. El opérculo es ligeramente lobulado postero-dorsalmente; presenta una curva
concava en la parte del opérculo méas cercana a la linea lateral. Adicionalmente, en D.
fulgens los fotoforos son de mayor tamario que los de D. pacificus pero la escama luminosa
es mas grande en esta Ultima especie.

Este mictéfido habita en el océano Indo-Pacifico, islas hawaianas y Pacifico
Oriental, donde tiene &mbitos de distribucion reducidos (Wisner 1976, Eschmeyer 2013).
Las muestras analizadas indican que Diaphu fulgens se distribuye en el Pacifico oeste de
Panama (Fig. 10). En este caso, las recolectas de D. fulgens se hicieron desde la superficie
hasta 800 m. No se incluye un mapa de abundancia de esta especie, ya que en la mayoria
de recolectas no se encontraron méas de dos individuos; s6lo hubo una recolecta de siete
individuos (5°29'30" N, 82°33'00" W). Esto nos indica que D. fulgens es poco abundante

en la zona.
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Fig. 10. Distribucion de las muestras analizadas de Diaphus pacificus y Diaphus fulgens en

el Pacifico de Costa Rica y Pacifico oeste de Panama.
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Fig. 11. Total de individuos identificados por recolecta de Diaphus pacificus (n= 251).

Triphoturus
Fraser-Brunner, 1949

En Triphoturus hay dos fotdforos en la serie Pol, a diferencia de las especies
descritas anteriormente que sélo tienen uno o carecen de éste como Protomyctophum. Los
fotéforos PLO, VLO, SAO; y el segundo Pol estan elevados y tocan la linea lateral, pero
no estan por encima de la misma.

Todas las especies de Triphoturus identificadas en este estudio tienen aletas

pectorales pequefias y cortas, el fotéforo Vn en la cabeza y en la serie PO hay cinco
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fotoforos donde el PO; esta ligeramente elevado y PO, estd arriba de éste. Otras
caracteristicas de este género son la presencia de glandulas supra e infracaudales (divididas
en placass luminosas) y que la serie SAO esta dispuesta en una linea fuertemente angular
en la que SAO;-, estan al mismo nivel y SAO; estd més arriba que estos dos. En la serie
Prc hay tres fotdforos, el Gltimo de estos se sitla por encima de la linea lateral.

Triphoturus mexicanus
(Gilbert, 1890)

Triphoturus mexicanus se puede distinguir facilmente por tener cinco fotéforos en
la serie VO. El VO, esté elevado y desplazado hacia delante de VO; mientras que VO3
también se encuentra elevado pero no esta desplazado hacia el frente. EI PLO esta por
debajo de la linea lateral pero tocando la misma, mientras que VLO, SAQO; y el segundo
Pol se ubican por encima de la linea lateral. Ademas, la glandula infracaudal es larga y se
extiende casi hasta la aleta anal.

La distribucion de T. mexicanus en el Pacifico Oriental es muy amplia; desde los
38° N, en la costa de San Francisco (California), hasta los 35° S, al sur de Valparaiso en
Chile (Wisner 1976). De acuerdo a las muestras analizadas, T. mexicanus se encuentra
hacia el suroeste del Pacifico costarricense y mayormente en el oeste del Pacifico de

Panama (Fig. 12), en donde la especie es mas abundante. En el Pacifico Sur y cerca de la
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Isla del Coco esta especie no parece ser abundante ya que se recolectaron de uno a dos

individuos (Fig. 13). Estas recolectadas se hicieron entre cero y 1 000 m de profundidad.
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Fig. 12. Distribucion de las muestras analizadas de Triphoturus mexicanus y Triphoturus

nigrescens en el Pacifico de Costa Rica y Pacifico oeste de Panama.
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Triphoturus nigrescens
(Brauer, 1904)

A diferencia de T. mexicanus, en Triphoturus nigrescens solo el fot6foro VO, de la
serie VO, esté elevado y desplazado hacia adelante de VO, y la glandula infracaudal es
corta. Otra caracteristica que sirve para distinguir estas dos especies es la posicion de los
fotoforos en la serie PVO: en T. nigrescens el PVO; esta casi directamente por debajo de
PVO, mientras que en T. mexicanus PVO; esta por debajo pero mucho méas adelante de
PVO..

Triphoturus nigrescens es una especie de aguas calidas que habita en el Pacifico
Oriental, de 30° N a 30° S, y el Indo-Pacifico: en Sudafrica, al norte y sur de Japén y
Australia, Nueva Caledonia e islas hawaianas (Wisner 1976, Eschmeyer 2013). En la Fig.
12 se puede observar que T. nigrescens se distribuye en el Pacifico Central y hacia el
suroeste del Pacifico (cerca de la Isla del Coco y Panama). Las muestras analizadas de esta
especie se recolectaron entre la superficie y 830 m. Debido a que en este caso hay pocos
registros y la mayoria de los mismos corresponden a recolectas de un individuo, no se hizo
un mapa de abundancia. Por lo tanto, esta especie parece ser poco abundante dentro de la

zona de estudio.
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Fig. 13. Total de individuos identificados por recolecta de Triphoturus mexicanus (n= 40).

Lampanyctus
Bonaparte, 1840

Los mictéfidos que pertenecen al género Lampanyctus tienen el PVO; localizado
mas abajo que PVO,, la serie SAO en una linea fuertemente angular, dos Pol y glandulas
supra e infracaudales divididas en placas. Ademas, en la serie PO tienen cinco fotoforos de
los cuales el PO, esté elevado.

Las especies de Lampanyctus, a diferencia de las de Triphoturus, tienen el fot6foro

Dn en la cabeza, aletas pectorales largas, cuatro fotdforos en la serie VO y cuatro Prc.
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Asimismo, en ninguna de las especies de Lampanyctus alguno de los fot6foros se va a

encontrar por encima de la linea lateral

Lampanyctus parvicauda
Parr, 1931

2 2 3 4 ) 6
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Lampanyctus parvicauda tiene al fotéforo PVO; a un nivel més bajo que PVO;
pero mas adelante que éste. EI VO, esté elevado y posicionado hacia adelante de VO;. Los
ultimos tres fotéforos de la serie Prc estan en una linea inclinada y la glandula infracaudal
es corta (tiene de cuatro a siete placas). Ademas, SAO; y el segundo Pol estan tocando la
linea lateral por debajo de la misma y las aletas pectorales son cortas.

Esta especie habita en el Pacifico Oriental, en aguas célidas, entre los 20° Ny 15° S
(Wisner 1976). De acuerdo al material analizado, L. parvicauda se distribuye dentro de un
ambito de profundidad de cero a 1 125 m y hacia el suroeste del Pacifico de Costa Rica
aunque también se encontrd en el Pacifico oeste de Panaméa (Fig. 14). Cerca del Golfo
Dulce fue donde se recolecto la mayor cantidad de individuos (n= 4) de L. parvicauda ya
que la mayoria de la otras recolectas fueron de un individuo. Por tanto se asume que esta

especie no es muy abundante en la zona de estudio (Fig. 15).
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Fig. 14. Distribucién de las muestras analizadas de Lampanyctus omostigma y

Lampanyctus parvicauda en el Pacifico de Costa Rica y oeste del Pacifico de Panama.
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Fig. 15. Total de individuos por recolecta de Lampanyctus parvicauda (n= 12).
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Lampanyctus omostigma
Gilbert, 1890
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Lampanyctus omostigma puede confundirse facilmente con L. parvicauda ya que
superficialmente son similares, especialmente con respecto a la posicién que ocupan los
fotoforos a lo largo del cuerpo. Las principales caracteristicas para diferenciar a estas
especies son la posicion de los PVO, el tamafio y numero de placas en la glandula
infracaudal y el tamafio de las aletas pectorales. En esta especie el fot6foro PVO; esta
debajo de PVO, pero ligeramente mas adelante que este ultimo. La glandula infracaudal de
L. omostigma es larga (tiene de siete a ocho placas luminosas) y llega casi hasta la base
posterior de la aleta anal. Ademas, las aletas pectorales de esta especie son mas largas que
las de L. parvicauda.

Lampanyctus omostigma habita en el Pacifico Oriental y tiene un ambito de
distribucion similar al de L. parvicauda. Las recolectas estudiadas de L. omostigma
muestran que esta especie se distribuye entre cero y 1 000 m de profundidad,
principalmente hacia el sureste del Pacifico costarricense y en el Pacifico panamefio (Fig.
14). La especie fue ligeramente mas abundante en el oeste del Pacifico de Panama y en el
Pacifico Central donde se hizo una recolecta de cuatro individuos de L. omostigma (Fig.

16), por lo que se asume que esta especie no es muy abundante en la zona de estudio.
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Fig. 16. Total de individuos identificados por recolecta de Lampanyctus omostigma (n=
21).

Lampanyctus sp.

Este espécimen se recolectd entre cero y 950 m de profundidad. Este estaba muy
dafado principalmente en la zona precaudal, por ello no se pudo determinar la especie del
individuo aungue se cree que éste debe ser de alguna de las especies de Lampanyctus que

se identificé durante este estudio.
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Nannobrachium idostigma
(Parr, 1931)

Nannobrachium es un género que se separé de Lampanyctus, y se puede diferenciar
de este ultimo porque las especies de Nannorachium no tienen aletas pectorales o éstas son
cortas y pequefias; mientras que en Lampanyctus las aletas son largas (Zahuranec 2000).
No obstante, Nannobrachium idostigma puede confundirse facilmente con L. omostigma y
L. parvicauda ya que por la posicion que ocupan los fot6foros a lo largo del cuerpo, estas
especies se parecen superficialmente.

Sin embargo, N. idostigma se diferencia de L. omostigma y L. parvicauda por tener
aletas cortas, el fotoforo VO, elevado pero no desplazado hacia adelante y el primer
fotoforo de la serie AOa un poco mas abajo que los demas fot6foros de esta serie. Ademas,
la glandula infracaudal de N. idostigma es corta (tienen de dos a cuatro placas) y la serie
SAO se ubica mas atras que en otras especies; SAO; estd encima del interespacio VOs.4,
SAO; se localiza arriba o ligeramente mas adelante de AOa; y SAQO; estd encima de AOas.

Nannobrachium idostigma se distribuye Unicamente en el Pacifico Oriental, donde
tiene un amplio ambito de distribucion: desde San Diego, California hasta Antofogasta,
Chile (Wisner 1976, Zahuranec 2000). Las muestras revisadas de este mictofido fueron
recolectadas desde la superficie hasta los 1 125 m de profundidad y de acuerdo a las
mismas, Nannobrachium idostigma se distribuye hacia suroeste del Pacifico de Costa Rica

(Fig. 17). Sin embargo, se encuentra principalmente en el oeste del Pacifico de Panaméa
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donde la especie es ligeramente més abundante. La mayor parte de las recolectas en el
Pacifico costarricense fueron de uno a dos individuos, solo en el Pacifico Central se

hallaron siete individuos. (Fig. 18). En general, N. idostigma no es abundante en la zona de
estudio.
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Fig. 17. Distribucion de las muestras analizadas de Nannobrachium idostigma en el
Pacifico de Costa Rica y el Pacifico oeste de Panama.
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Fig. 18. Total de individuos por recolecta de Nannobrachium idostigma (n= 67).

En general, las especies de Myctophidae que se encontraron en este estudio no
fueron abundantes. Un 76.4% de los registros obtenidos fueron < 5 individuos. El &mbito
de profundidad en el que se encontraron los linternillas fue de cero a 1 125 m. Tambieén, es
importante destacar que la mayoria de las especies se distribuyen en el Pacifico Sur de
Costa Rica y el Pacifico panamefio. Alrededor de 638 (76.8%) de los especimenes
revisados provienen de recolectas hechas en estas zonas.

Si se compara la diversidad de mictéfidos encontrada en este estudio con la que hay
en otros sitios del Pacifico Oriental norte, se puede observar que conforme los sitios se

acercan mas al Ecuador, éstos tienen mas especies en comudn con Costa Rica y Panama. El
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Pacifico de Colombia es el que comparte méas especies con la zona de estudio; alli se han
registrado 12 de las 14 especies de Myctophidae halladas en el Pacifico costarricense y
panamefio (Cuadro 1).

En cuanto a los sitios que estdn en el hemisferio sur del Pacifico Oriental, al
alejarse éstos del Ecuador, el nimero de especies que comparten con Costa Rica y Panama
va a ser menor. Por ejemplo, se puede observar que en la fosa de Peru-Chile hay seis
especies de Myctophidae en comun con el Pacifico de Costa Rica y Panam4, en cambio en
el Pacifico norte de Chile solo hay dos especies (Cuadro 2). Ademas, la diversidad de
Myctophidae encontrada en este estudio es méas similar a la diversidad de sitios ubicados
en el hemisferio norte del Pacifico Oriental que a la de los sitios en el hemisferio sur.

Cuadro 1. Diversidad de Myctophidae en diversos sitios del Pacifico Oriental: Hemisferio
Norte.

Total de

Especies en comun con

Localidad especies Costa Rica Autor
Pacifico Norte 20 NH Shinohara et al. 1994
Region de la
Corriente de Diogenichthys laternatus
California (fuera de 19 Gonichthys tenuiculus Ahlstrom 1969*
California hasta Triphoturus mexicanus
Baja California)
Costa occidental de 1 Diogenichthys laternatus Rodriguez-Romero et
Baja California Sur al. 2008
Diogenichthys laternatus R
Isla Guadalupe 31 Gonichthys tenuiculus Reyes-Bonilla et al.

(México)

Nannobrachium idostigma
Triphoturus mexicanus

2010

NH = no hay especies en comun
* Larvas de Myctophidae
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Total de

Localidad .
especies

Especies en comun con
Costa Rica

Autor

11

Golfo de California

16

Colombia 27

Benthosema panamense
Diaphus pacificus
Diogenichthys laternatus
Gonichthys tenuiculus
Lampanyctus parvicauda
Nannobrachium idostigma
Myctophum aurolaternatum
Triphoturus mexicanus

Benthosema panamense
Diaphus pacificus
Diogenichthys laternatus
Gonichthys tenuiculus
Lampanyctus omostigma
L. parvicauda
Nannobrachium idostigma
Myctophum aurolaternatum
Triphoturus mexicanus

Benthosema panamense
Diaphus fulgens
Diaphus pacificus
Diogenichthys laternatus
Gonichthys tenuiculus
Lampanyctus omostigma
L. parvicauda
Nannobrachium idostigma
Myctophum aurolaternatum
Symbolophorus evermanni
Triphoturus mexicanus
Triphoturus nigrescens

Brewer 1973

Castro-Aguirre &
Balart 1996

Castellanos-Galindo
et al. 2006
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Cuadro 2. Diversidad de Myctophidae en diversos sitios del Pacifico Oriental: Hemisferio

Sur.
Localidad Total _de Especies en comdn con Autor
especies Costa Rica
Diogenichthys laternatus
Symbolophorus evermanni
Fosa de Peru-Chile 22 Lampanyctus parwc_auda Bussing 1965
Lampanyctus omostigma
Nannobrachium idostigma
Triphoturus mexicanus
Norte de Chile 7 Dlo_genlchthys Iatgrnatus Sielfeld et al. 1995
Triphoturus mexicanus
Valparaiso-Caldera 24 Diogenichthys laternatus Sielfeld & Kawagushi
(Chile) Triphoturus mexicanus 2004a
Caldera-Isla de 36 Diaphus fulgens Sielfeld & Kawagushi

Pascua

Myctophum aurolaternatum

2004b
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V. DISCUSION

La familia Myctophidae esta compuesta por peces mesopelagicos (y algunos
batipelagicos). Las muestras analizadas se hallaron entre cero y 1 125 m de profundidad; se
encuentran dentro del &mbito de distribucion vertical de los mictofidos: entre 300 y méas de
1 200 m de profundidad (Rodriguez & Castro 2000, Nelson 2006). La mayor parte de las
muestras analizadas se recolectaron con redes Isaacs-Kidd Midwater Trawl (IKMWT).
Este método de muestreo tiene el inconveniente de que las redes bajan y suben abiertas
todo el tiempo, por lo que no se puede determinar la profundidad exacta a la que se
recolectd el individuo (Wisner 1976). Por eso, solo se pudo estimar el ambito de
profundidad de cada una de las especies de Myctophidae encontradas en este estudio.

También, es necesario resaltar que durante la noche los peces mesopelagicos que
migran, suelen ascender hacia aguas de menor profundidad (lo que culmina cerca de las
19:00 o 20:00 h) y antes del amanecer comienzan a descender lentamente hasta llegar
nuevamente a la zona mesopelagica (lo que finaliza después del medio dia) (Sielfeld et al.
1995). Algunas especies de linternillas realizan migraciones verticales diarias para
alimentarse (Watanabe et al. 1999). Por ello, no se puede descartar la posibilidad de que
algunas de las especies estudiadas hayan sido capturadas a profundidades < 300 m.

Diogenichthys laternatus fue la especie mas abundante en el Pacifico de Costa Rica
y Pacifico oeste de Panama. Dicha especie es endémica del Pacifico Oriental (Evseenko
2006), y al igual que en este estudio, otras investigaciones han registrado a este mictofido
como el mas abundante. Segin Ahlstrom & Moser (1976), D. laternatus y Vinciguerria
lucetia (Phosichthyidae) son las dos especies mas abundantes en el Pacifico Oriental
tropical. Esto coincide con lo hallado por Suntsov (2004), cerca del Domo de Costa Rica,
donde las larvas de D. laternatus y V. lucetia fueron mas del 50% del total de larvas de
peces recolectadas. Igualmente, en la costa occidental de Baja California el 50% de las
larvas encontradas eran de D. laternatus (Funes-Rodriguez 1993). También cerca de

Ecuador, Peru y Chile, las larvas de D. laternatus fueron las mas abundantes con el 50.1%
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del total de larvas de Myctophidae en la zona (Evseenko 2006). Investigaciones realizadas
con ictioplancton en la corriente de California por CalCOFI, reportaron a esta especie
como la méas abundante (Ahlstrom 1969).

Diaphus pacificus represento el 30.2% del total de individuos identificados en esta
investigacion. Esto coincide con los resultados de Robinson (1972) en el Golfo de
California. En este caso, Diaphus pacificus fue una de las siete especies méas abundantes en
el Golfo de California, en donde su abundancia aumentaba hacia el sector sur del Golfo.
También se encontrd que este mictéfido fue la larva mas abundante, después de D.
laternatus y V. lucetia, en el Domo de Costa Rica (Suntsov 2004).

El linternilla Benthosema panamense se distribuye principalmente entre los 25° y
10°N en el Pacifico Oriental y cerca de la costa (Wisner 1976). Por ello, este mictéfido
tiene el mayor ambito de distribucién a lo largo de la costa Pacifica de Costa Rica.
Ademaés, después de D. laternatus y D. pacificus, fue la especie mas abundante con 72
individuos (8.7% del total de individuos analizados). Esto difiere con lo encontrado en un
estudio con ictioplancton en la Isla Gorgona en Colombia, en el que B. panamense, L.
parvicauda y M. aurolaternatum fueron las larvas mas abundantes de los micto6fidos con
492 individuos cada una (Escarria et al. 2007). No obstante, en Costa Rica algunos
pescadores han reportado que es comun observar, durante horas de la mafiana,
agregaciones de adultos de B. panamense cerca de la superficie (Alverson 1961).

La mayoria de las especies de Myctophidae que se encontraron en el Pacifico de
Costa Rica no fueron abundantes y en el caso de Protomyctophum sp. y Gonichthys
tenuiculus sélo se hallo un individuo. En otros estudios realizados en el Pacifico Oriental,
se ha encontrado que las especies de Protomyctophum no son muy abundantes. Por
ejemplo, en un estudio hecho cerca de la isla de Hawaii se hallaron especimenes de
Protomyctophum beckeri pero estos eran muy pocos. Ademas, el investigador aclara que
incluso en los sitios donde P. beckeri se distribuye, no suele ser comun (Clarke 1973).

Los mictofidos aunque peces mesopelagicos poseen larvas epipeldgicas. En
numerosas ocasiones estas larvas pueden ser transportadas por las corrientes marinas a

sitios que se encuentran fuera del ambito de distribucidn de la especie y con condiciones
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ecoldgicas adversas. No obstante, algunas larvas logran sobrevivir en estos ambientes y se
convierten en adultos (Coleman & Nafpaktitis 1972). Esto pudo haberle ocurrido a algunas
larvas de Protomyctophum sp.

Sin embargo, el &rea donde una especie puede sobrevivir es mas amplia que la del
sitio donde puede reproducirse (O’Day & Nafpaktitis 1967). En el Atlantico Norte, O'Day
& Nafpaktitis (1967) observaron que los adultos de Lobianchia dofleini (Myctophidae),
que habitaban en un &rea fuera de su ambito de distribucion, tenian alteraciones en las
gonadas que les impedian reproducirse. Las especies de Protomyctophum, habitan en el
hemisferio sur del Pacifico Oriental, alrededor de la Antéartica (Wisner 1976). Estos son
sitios con una alta concentracién de nutrientes disueltos (cerca de Pera y Chile) y
temperatura fria (Fiedler & Talley 2006). En cambio, el Pacifico de Costa Rica y Panama
se caracteriza por tener temperaturas altas y una menor concentracion de nutrientes
(Fiedler & Talley 2006). Asi, las condiciones ambientales junto con el efecto de
expatriacion sobre las gonadas o gametos de Protomyctophum sp., pueden ser razones por
las que no hay muchos individuos de esta especie en el area de estudio.

En cuanto a la especie Gonichthys tenuiculus, parece ser que es poco abundante en
el Pacifico Oriental. Al igual que en esta investigacion, Robinson (1972) sélo recolect6 un
individuo de esta linternilla en el Golfo de California. Asimismo, en el océano Pacifico
entre 0° N 'y ~ 25° N, cerca de Ecuador, Per( y Chile, se encontré que G. tenuiculus fue de
las especies menos abundante representando un 1.2% de las 523 larvas recolectadas en ese
estudio (Evseenko 2006).

El nimero de especies encontradas de Myctophidae del Pacifico de Costa Rica y
Pacifico oeste de Panama fue mas similar a la del Pacifico colombiano. Esto puede
explicarse teniendo en cuenta dos factores: que los mictofidos tienen larvas epipélagicas y
las principales corrientes superficiales de las aguas tropicales del Pacifico Oriental. En la
zona entre Costa Rica, Panamé y Colombia (Ensenada de Panama) hay una circulacion
ciclénica conformada por tres corrientes: la Corriente de Colombia, la Corriente de
Panama y la Corriente Costera de Costa Rica. La Corriente de Colombia circula de sur a

norte paralela a la costa continental colombiana; la Corriente de Panaméa se mueve hacia el
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suroeste y llega hasta las Islas Galapagos; y la Corriente Costera de Costa Rica, va en
direccion noroeste y paralela a la costa centroamericana hasta la boca del Golfo de
Tehuantepec y de ahi hacia el oeste hasta unirse a la Corriente Ecuatorial Norte (Kessler
2006). Ademaés de estas corrientes, estd la Contracorriente Ecuatorial (CCE), que fluye
desde el océano Indico (oeste) hacia Pacifico Oriental. La CCE, durante el otofio boreal,
aumenta su fuerza y llega hasta la costa de Centroamérica y México; mientras que en la
primavera boreal, la CCE se debilita a los 110° W y su influencia no llega a la costa sino
que diverge y se une a la Corriente Ecuatorial Norte y Corriente Ecuatorial Sur (Kessler
2006).

Por lo tanto, la CCE puede transportar las larvas de los mict6fidos desde el océano
Indico hasta el océano Pacifico Oriental tropical; y dentro de la Ensenada de Panama las
larvas van a ser transportadas desde Colombia hacia Panam4, luego a la Isla del Coco y
finalmente hacia la costa continental de Costa Rica. Los cambios en la intensidad de la
CCE vy la direccion de las corrientes en la Ensenada de Panama también explican porque la
mayor parte de las especies de Myctophidae encontradas en esta investigacion se
distribuyen cerca de Panama y la Isla del Coco.

Las jornadas de investigacion del R/V Searcher y R/V Velero IV se realizaron
durante el evento de EI Nifio 1972/73. Durante los eventos de El Nifio-Oscilacion Sur
(ENSO) ocurren cambios oceanograficos que van a afectar diferentes aspectos como la
temperatura superficial y salinidad del océano, que afectan la biota marina (Kessler 2006,
Thatje et al. 2008). Ademas, durante el ENSO la influencia de la Contracorriente
Ecuatorial se extiende hasta la costa de Centroamérica y disminuye la intensidad de los
vientos alisios lo que ocasiona que aumenten las ondas Kelvin en direccidén oeste-este
(Kessler 2006, Thatje et al. 2008). Por lo que bajo condiciones de ENSO, se esperaria que
hubiese una mayor influencia de especies provenientes del Indo-Pacifico. Por lo tanto, se
esperaria encontrar otras especies de Myctophidae diferentes a las encontradas en este
estudio si se estudian muestras del Pacifico costarricense y panamefio que no hayan sido

recolectadas durante un evento de El Nifio.
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IV. CONCLUSIONES

Este es el primer estudio que se hace sobre la diversidad, distribucion y abundancia

de Myctophidae en el Pacifico de Costa Rica y oeste del Pacifico de Panama. Aunque se

habian identificado anteriormente algunas especies de mictéfidos en el ictioplancton

(Aguilar-lbarra & Vicencio 1994, Fernandez 1996), estas investigaciones se enfocaron en

zonas especificas del Pacifico de Costa Rica. Por lo que también es la primera vez que se

trabajo con la identificacion de adultos de linternillas a lo largo de toda la costa Pacifica

del pais. Por otra parte, esta investigacion se convierte en un aporte importante sobre el

conocimiento de la ictiofauna de profundidad, no sélo de Costa Rica y Panama, sino

también a nivel mundial.

Se registraron un total de 10 géneros y 14 especies de Myctophidae. No se descarta
la posibilidad de encontrar mas especies en el pais, si se hacen recolectas cuando no
haya un evento de EI Nifio y con un mayor esfuerzo de muestreo en sitios como el
Pacifico central ya que las jornadas del R/V Searcher y Velero IV se enfocaron

alrededor de la Isla del Coco, Panama y Pacifico norte y sur.

Las especies mas abundantes fueron Diogenichthys laternatus y Diaphus pacificus,
dos especies que habitan aguas calidas y son abundantes en otros sitios a lo largo

del Pacifico Oriental.

La mayoria de las especies de Myctophidae analizadas en el presente estudio se
distribuyeron en el oeste del Pacifico de Panama y el Pacifico Sur. Esto se debe a
los patrones de circulacion en la zona (Corriente de Colombia, Corriente de Panama

y Corriente Costera de Costa Rica).

Anteriormente no se han registrado recolectas de especies del género
Protomyctophum en el Pacifico Oriental tropical, por lo que Protomyctophum sp. es

un nuevo registro para Centroamérica.
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El Pacifico de Costa Rica y Pacifico oeste de Panaméa tienen mas especies de
mictdéfidos en comun con el Pacifico colombiano porque las larvas de éstos van a
ser transportadas por las corrientes de la Ensenada de Panamd: desde Colombia

hacia Panama, la Isla del Coco y la costa continental de Costa Rica.

Los mictofidos podrian convertirse en un recurso pesquero explotable (Shotton
1997, Morato et al. 2006, Acufia & Cabrera 2007, Norse et al. 2012). Esta
investigacion puede llegar a servir como base para la elaboracién de un plan de
manejo de las pesqueria. Por ejemplo, este estudio puede servir como guia para
identificar los mictofidos que se pescan y posteriormente hacer estudios para
caracterizar las poblaciones por especie, talla y sexo. También, la informacion de la
abundancia y distribucion se puede usar para determinar sitios de muestreo para

determinar biomasa o zonas de pesca de mictofidos.

Es necesario obtener material mas reciente de Myctophidae para comparar la
diversidad y distribucion de las especies de Myctophidae durante los afios 70 y la
actual. Con esta informacion, se podria estudiar el efecto del cambio climatico
sobre estas especies de profundidad. Hshieh et al. 2009, estudi6 los efectos del
cambio climatico en la corriente de California usando informacion de muestreos
hechos desde 1961 hasta 1984. De esta forma determind que el aumento de la
temperatura de las aguas superficiales provoco: 1) una baja en las poblaciones de
zooplancton (alimento) y la disminucién de la abundancia de larvas de
Myctophidae; 2) cambios en factores ambientales relacionados con la temperatura,
lo que provoco que cuatro de las nueve especies de Myctophidae cambiaran su

distribucion latitudinal significativamente.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Recolectas que no fueron incluidas dentro de la investigacion.

Recolecta LatI:ItUd Lon\?vltud Especie n Motivo de exclusion
UCR- 13°38 90°49' Benthosema 45 Recolecta hecha en
1995 panamense Guatemala
UCR- 11°30 86°34" Benthosema 39 Recole_cta hecha en
1970 panamense Nicaragua

S-434-1 10°25'00" 85°04'00" Lampanyctus 9 Error en co,o_rdenadas
parviacauda geograficas

S-434-2  10°25'00" 85°04'00" Benthosema 1 Error en co,o_rdenadas
panamense geogréficas

S-437-1 10°2045" 85°02'10" Lampanyctus 9 Error en coordenadas

parviacauda

geograficas

Anexo 2. Especies presentes por cada una de las recolectadas analizadas en este estudio.

Recolecta Latitud  Longitud Especies presentes
N W

Velero 19050 4°58'00"  86°58'00" D. pacificus y G. tenuiculus
Velero 19052 4°59'00"  86°59'00" N. idostigma
Velero 19053 4°58'00"  85°58'30" D. pacificus, D.laternatus y Protomyctophum sp.
Velero 19059 7°33'00"  83°00'30" D.laternatus
Velero 19060 7°29'06" 83°03'30" T. mexicanus
Velero 19069 7°24'00"  83°04'00" N. idostigma
Velero 19070 7°21'00"  83°05'00" N. idostigma
Velero 19071 7°19'30" 83°06'24" B. panamense y D. pacificus
Velero 19072 7°17'00"  83°07'00"  D. pacificus, D.laternatus, N. idostigma y T. mexicanus
Velero 19073 7°12'24"  83°07'30" D. pacificus, D.laternatus, L. parvicauda, N. idostigma y

T. mexicanus,
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Recolecta Latitud  Longitud Especies presentes
N w

Velero 19076  6°53'24" 82°56'00" D.laternatus,

Velero 19077 6°49'24"  82°56'18" B. panamense, L. omo§tigma, N. idostigma y T.
mexicanus

Velero 19078  6°43'24" 82°56'00" D.laternatus y T. mexicanus

Velero 19086  5°40'00" 82°46'00" D. fulgens,

Velero 19087  5°37'30" 82°46'54" D. fulgens y D. pacificus

Velero 19088  5°37'00" 82°35'38" D. pacificus, D.laternatus, N. idostigma, y T. mexicanus

Velero 19089  5°31'42" 82°26'18" D. fulgens, D. pacificus y D.laternatus

Velero 19090 5°29'30" 82°33'00"  D. fulgens, D. pacificus, D.laternatus y S. evermanni

Velero 19091  5°40'00" 82°30'00" N. idostigma

Velero 19093 5°35'00" 82°27'00" D. pacificus, D.Iatern_lfitju#]si,gl;lésige?]sstigma, T. mexicanus y

vewotsoss saour ey DU e D e M.

Velero 19095  5°37'00" 82°22'48" D. fulgens, D. pacificus, D.laternatus y N. idostigma

Velero 19096  5°34'18" 82°22'42" D. pacificus, D.laternatus y L. omostigma

Velero 19097  5°24'00" 82°30'00" N. idostigma

Velero 19116  4°46'00" 82°40'30" D. pacificus

Velero 19117  4°47'48" 82°39'48" D.laternatus

Velero 19118  4°49'48" 82°39'00" N. idostigma

Velero 19119  4°54'00" 82°35'00" N. idostigma

Velero 19120  5°00'00" 82°32'00" D.laternatus

Velero 19121  5°07'00" 82°30'00" D. pacificus, N. idostigma y T. mexicanus

Velero 19122  5°16'00" 82°25'00" D. pacificus y L. omostigma

Velero 19123  5°20'00" 82°20'00" D. pacificus, D.laternatus, N. idostigma y S. evermanni

Velero 19124  5°24'00" 82°15'00" D. pacificus, D.laternatus y S. evermanni

Velero 19125  5°28'00"  82°10'00" L. omostigma, L. prz]iirglvljgszicue(:]as, N. idostigma y T.

Velero 19126 5°32'00"  82°03'00" L. omostigma, L. parvipauda, N. idostigma y T.
mexicanus

S501 8°17°00" 83°24'00" L. omostigma, L. parvica_uda, Lampanyctus sp. y T.
mexicanus
S-503 8°15'00" 83°30'00" N. idostigma
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Recolecta Latitud N Lon\?vitud Especies presentes
s wuso eviony ORI P Lot .
S-505 5°47'00"  86°54'00" L. omostigma, N. idostigma y T. mexicanus
S-520 5°33'32"  87°04'44" D.laternatus
S-545 6°24'00"  86°36'00" D.laternatus, L. omostigma, _L. parvicauda, y S.
evermanni
UCR-1035-1 9°25'30"  84°10'40" B. panamense
UCR-1969-3 10°53' 86°38' B. panamense
UCR-2007 9°28' 85°10' B. panamense
UCR-2155-1 10°47 86°30' B. panamense
UCR-2156 09°36' 85°18' B. panamense
UCR-2338.002  8°32'12" 83°13'12" B. panamense
UCR-2353-013 9°33'54"  84°50'18" B. panamense
UCR-2771-4 9°30'778" 84°46'607" B. panamense
UCR-2783-21  10°07'270" 85°55'617" B. panamense
UCR-846-020 9°33'30"  85°06'40" B. panamense
UCR-ICP-87-26 9°38' 85°23' B. panamense
UCR-ICP-87-56  8°29'26"  83°59'46" B. panamense




