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RESUMEN

e presentan los primeros hallazgos y distribucion de larvas de la especie Diplophos proximus, familia Gonostomatidae, en el Pacifico

de Colombia. Los andlisis muestran larvas entre bahfa Mdlaga y Tumaco (Iimites con Ecuador), con abundancias bajas durante las

épocas de septiembre de 2003 y 2005, julio y diciembre de 2010, diciembre de 2013, febrero-marzo de 2014, junio de 2016 y junio
y septiembre de 2017; siempre colectadas en estaciones ubicadas a mds de 113 km de distancia de la costa y en los alrededores de la isla
de Malpelo. Las larvas son alargadas y tienen notorios cambios durante el desarrollo, inicialmente ojos ovales, cuerpo poco pigmentado y
sin fotéforos y finalmente ojos redondeados, pigmentos dorsales y en transformacion presentan fotéforos. El presente trabajo contribuye
con informacién de distribucion y ecologia de larvas de D. proximus, convirtiéndose en los primeros registros para el Pacifico colombiano,
incluida la descripcion de los estadios larvales encontrados.
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ABSTRACT
he first findings and distribution of larvae of the species Diplophos proximus, family Gonostomatidae, in the Pacific of Colombia
I are presented. The analyzes show larvae between Bahia Mdlaga and Tumaco (limits with Ecuador), with low abundances during
the seasons of September 2003 and 2005, July and December 2010, December 2013, February-March 2014, June 2016 and June
and September 2017, always collected at stations located more than 113 km away from the coast and around Malpelo island. The larvae
are elongated and have noticeable changes during development, initially oval eyes, poorly pigmented body without photophores and finally
rounded eyes, dorsal pigments and photophores during transformation. The present work contributes with information about distribution
and ecology of larvae of D. proximus becoming the first records of catches for the Colombian Pacific, including the description of the larval
stages found.
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INTRODUCCION

Gonostomatidae es una familia de peces marinos
abisales, conocidos cominmente como peces luminosos;
una familia relativamente pequefia que contiene unicamente
ocho géneros y 32 especies. Sin embargo, compensan su baja
diversidad genérica con su abundancia: Cyclothone, con 12
especies, es probablemente junto con Vinciguerria, el género
de vertebrados mas abundante del planeta. Se encuentran
ampliamente distribuidos en todos los mares calidos y
templados del mundo, Atlantico, ndico y Pacifico (Nelson,
2006). Once especies de gonostomatidos existen en el area
de CalCOFI (California Cooperative Oceanic Fisheries
Investigations), pero sélo cuatro (Cyclothone acclinidens,
C. signata, Diplophos taenia y Gonostoma atlanticum),
se encuentran con cierta regularidad en las muestras de
ictioplancton de dicha area. Otras cuatro (Cyclothone
pseudopallida, Diplophos proximus, Gonostoma ebelingi y
G. elongatum), aparecen principalmente fuera de la costa al
sur de las estaciones CalCOFI; sus distribuciones al parecer
son en gran parte fuera del area CalCOFI (Watson, 1966).
Aunque en ocasiones Diplophos proximus Parr (1931)
aparece como sinonimia de D. faenia, ambas especies son
consideradas validas segiin Ozawa et al. (1990).

Los gonostomatidos adultos son de tamafio
pequeiio (la mayoria < 7 cm, max. 36 cm, normalmente <
20 cm), poseen ojos sésiles redondos u ovoides sin tejido
coroides, denticion pequeiia y finos radios branquiostegales.
La bioluminiscencia es debida al desarrollo de fotoforos en
tallas mayores de 7.5 mm. Intestino de longitud variable,
que termina en el origen de la aleta anal. Coloracion
generalmente negruzca, algunos son plateados. Son
oviparos; las larvas son alargadas y tienen notorios cambios
durante el desarrollo, inicialmente ojos ovales, cuerpo poco
pigmentado sin fot6foros y finalmente ojos redondeados,
pigmentos dorsales y en transformacion presentan fotoforos.
Los adultos habitan principalmente profundidades medias
entre los 300 y 800 m y algunas especies suben de noche
a 50 m de la superficie. Se encuentran en las zonas epi (0-
200 m), meso (200-1000 m) y batipelagicas (>1000 m).
Morfologicamente se parecen mucho a los phosichthydos;
el estado taxonomico de estas dos familias atin no ha sido
resuelto del todo (Watson, 1996).

Segun Ozawa et al. (1990), D. proximus, presenta
didmetro orbital grande (en proporcion al tamafio de la
cabeza 21-28%), comparado con las otras especies D. taenia,

D. orientalis y D. australis (15-23%). Sus caracteristicas
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INTRODUCTION

Gonostomatidae is a family of abyssal marine
fish commonly known as luminous fish, this family is
relatively small and contains only eight genera and thirty-
two species. However, the low generic diversity of these
fish is compensated by their abundance. Cyclothone,
which has twelve species, is considered one of the most
abundant vertebrate genera on the planet along with
Vinciguerria. These fish are widely distributed in all warm
and temperate seas worldwide Atlantic, Indian, and Pacific
oceans (Nelson, 2006). Eleven species of gonostomatids
are observed in the CalCOFI area (California Cooperative
Oceanic Fisheries Investigations), although only four
(Cyclothone acclinidens, C. signata, Diplophos taenia and
Gonostoma atlanticum) are found with some regularity
in the ichthyoplankton samples from the CalCOFI area.
Four other species (Cyclothone pseudopallida, Diplophos
proximus, Gonostoma ebelingi and G. elongatum) appear
mainly offshore south of the CalCOFT stations, and their
distributions appear to be largely outside the CalCOFI
areca (Watson, 1966). Although D. proximus Parr (1931)
sometimes appears as synonymous with D. faenia, both
species are considered valid according to Ozawa et al.
(1990).

Adult gonostomatids are small in size (most are <
7 cm, max 36 cm, usually < 20 cm), have round or ovoid
sessile eyes without choroidal tissue, small dentition, and
thin branchiostegal rays. The bioluminescence is due to the
development of photophores in sizes bigger than 7.5 mm.
The fish have intestines of variable length that end at the
origin of the anal fin and a generally blackish coloration,
although some are silver. These fish are oviparous, and the
larvae are elongated and present noticeable changes during
development, with initially oval eyes, slightly pigmented
bodies without photophores and finally rounded eyes, dorsal
pigments and photophores present during transformation.
The adults inhabit mainly intermediate depths between 300
and 800 m, and some species rise at night to 50 m from
the surface. These fish are found in the epi (0-200 m),
meso (200-1000 m) and bathypelagic (> 1000 m) zones.
Morphologically, they are very similar to phosichthyids;
however, the taxonomic status of these two families has not
yet been fully resolved (Watson, 1996).

According to Ozawa et al. (1990), D. proximus
presents a large orbital diameter (in proportion to the size
of the head, 21-28%) compared to the species D. taenia,
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diagnosticas son: 83-86 vértebras totales (TV), 33-35
abdominales (AV)+ 49-52 vértebras caudales (CV) y 92-
100 fotoforos, suma de todas las series ventrales (IC).

El desove no se ha descrito para D. proximus, pero
se ha documentado para otros gonostomatidos, los cuales
son oviparos, con huevos y larvas planctonicas. Las larvas
de Diplophos presentan ojos no pigmentados, saco vitelino
alargado y boca no funcional, el desarrollo es muy similar
a otros gonostomatidos (Ahlstrom et al., 1984; Ozawa y
Oda 1986).

Pocas larvas y pequefios juveniles pelagicos se han
obtenido en recolecciones realizadas por CalCOFI desde
el golfo de California y cerca del Cabo San Lucas. Sin
embargo, son mucho mas comunes al sur, frente a México
y América Central. Para Colombia no se tienen registros de
la captura ni de larvas ni de adultos de esta especie. Aparece
citada en el articulo de Castellanos-Galindo et al. (2006)
como una especie presente en aguas adyacentes al Pacifico
colombiano.

Para esta region del Pacifico de Colombia se
pueden encontrar las siguientes especies de gonostomatidos:
C.
Gonostoma sp. 'y Yarrella argenteola. Beltran-Ledn y Rios

Cyclothone acclinidens, C. microdon, signatha,
(2000) realizaron los primeros registros en estadios larvales
de Cyclothone acclinidens y C. signatha, citindolas para
las subéreas III y IV y al oriente de la isla Malpelo, con
abundancias bajas durante los cruceros de abril de 1993,
junio-julio y diciembre de 1995 y noviembre de 1998. Por
lo anterior, el presente trabajo contribuye con informacion
de distribucion y notas ecoldgicas de larvas de D. proximus,
convirtiéndose en los primeros registros de capturas para el
Pacifico colombiano, incluida la descripcion de los estadios
larvales encontrados.

AREA DE ESTUDIO

El
comprendidas latitudinalmente entre las fronteras maritimas

Pacifico colombiano incluye las aguas
con Costa Rica, Panama y Ecuador y longitudinalmente
desde la linea de costa hasta el limite exterior de la zona
econdmica exclusiva que genera la isla de Malpelo (740 km
a partir de la costa continental), con 339500 km? entre aguas
estuarinas, costeras y ocednicas con profundidades hasta de
4000 m (Beltran-Ledn y Rios, 2000).

Ubicado en el limite occidental del Pacifico
Oriental, se caracteriza por la leve variacion climéatica que

se genera por su ubicacidn respecto al sol. La fisicoquimica
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D. orientalis and D. australis (15-23%). The diagnostic
characteristics are 83-86 total vertebrae (TV), 33-35
abdominal vertebrae (AV) + 49-52 caudal vertebrae (CV),
and 92-100 photophores, which is the sum of all ventral
rows (IC).

Spawning has not been described for D. proximus,
although it has been documented for other gonostomatids,
which are oviparous, with eggs and planktonic larvae. The
larvae of Diplophos present non-pigmented eyes, elongated
yolk sacs and non-functional mouths, and the development
is very similar to that of other gonostomatids (Ahlstrom e¢
al., 1984: Ozawa and Oda 1986).

Few larvae and small pelagic juveniles have been
found in the collections of CalCOFI from the Gulf of
California and near Cabo San Lucas. However, they are
much more common in the south, in front to Mexico and
Central America. For Colombia, there are no catch records
of larvae or adults of this species. Castellanos-Galindo et
al. (2006) reported that this species is present in waters
adjacent to the Colombian Pacific.

For this Pacific region of Colombia, the following
species of gonostomatids can be found: Cyclothone
acclinidens, C. microdon, C. signatha, Gonostoma sp. and
Yarrella argenteola. Beltran-Leon and Rios (2000) were
the first to record the larval stages of C. acclinidens and C.
signatha, citing them for subareas III and IV and east of
Malpelo Island, with low abundances during the research
cruises of April 1993, June-July and December 1995
and November 1998. Therefore, this work contributes
distribution information and ecological notes on D.
proximus larvae, thus representing the first records of
catches for the Colombian Pacific, including descriptions
of the larval stages.

STUDY AREA

The Colombian Pacific includes the waters
latitudinally between the maritime borders with Costa
Rica, Panama and Ecuador and longitudinally from the
coastline to the outer limit of the exclusive economic
zone created by the island of Malpelo (400 miles from
the continental coast). In total, 339500 km? of water
is considered, including estuarine, coastal and oceanic
waters, which present depths of up to 4000 m (Beltran-
Leodn and Rios, 2000).

Located at the western limit of the Eastern Pacific,
the Colombian Pacific is characterized by a slight climatic
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de las aguas depende en buena parte de los fendémenos
locales como el movimiento de la Zona de Convergencia
(ZCIT), los
continentales y el afloramiento en Panama, como también

Intertropical drenajes  dulceacuicolas
de un complejo patron de corrientes superficiales. Las
principales corrientes que afectan las aguas del Pacifico
colombiano son la ciclonica de Panama, la de Colombia y la
contracorriente Ecuatorial.

En términos generales se presenta un contraste entre
las aguas oceanicas y las costeras, incluidas las estuarinas,
especialmente hacia el sur de Cabo Corrientes. Las primeras
presentan en la superficie temperaturas medias entre 25 y
27°C vy salinidades medias de 33.5. Los valores extremos
maximos de temperatura (hasta 31°C) se han detectado
con ocasion del fenomeno del Nifio; mientras minimos de
hasta 18°C y salinidades cercanas a 35 se han registrado en
los primeros meses del afo y se deben al afloramiento del
golfo de Panama (Prahl ez al., 1990). Para los estudios del
Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura —INPA, la zona
fue estratificada por Zapata et al. (1998), en cuatro subareas
seleccionadas latitudinalmente de norte a sur segun el tipo
de costa, ancho de la plataforma, aporte de rios y valores de
temperatura y salinidad principalmente ((Figura 1).

variation that is generated by its location with respect to the
sun. Oceanographically, the physical chemistry of the waters
depends largely on local phenomena, such as the movement
of the Inter Tropical Convergence Zone (ITCZ), continental
freshwater drainage, upwelling in Panama, and a complex
pattern of surface currents. The main currents that affect the
waters of the Colombian Pacific are the cyclonic currents
of Panama and Colombia and the equatorial countercurrent.

In general terms, a contrast is observed between
oceanic and coastal waters, including estuaries, especially
towards the south of Cabo Corrientes. For example, the
surface average temperatures vary between 25 and 27°C,
and the average salinity is 33.5. Maximum extreme
temperatures (up to 31°C) have been detected during El
Nifio events, while minimums of up to 18°C and salinities
close to 35 have been recorded in the first months of the
year because of the upwelling of the Gulf of Panama
(Prahl et al, 1990). Studies by the Instituto Nacional
de Pesca y Acuicultura (INPA) and Zapata et al. (1998)
stratified the area into four sub-areas latitudinally from
north to south according to the type of coast, width of the
platform, contribution of rivers and values of temperature
and salinity (Figure 1).

ANTIDAUIA

SUBAREAT

st
cHoch g " caions
BRM
SUBAREA Il e é
LOS MANGUARES 2
BAID BAL DG < msaRmiDs
7 E
DML :_f §
¥URUPARI - MALPELD FHEag
SFF MALPELO
L RS i :
1A FHN URAMEBA' L Buenaventurs
i | BAHIA MALAGA WALLE DEL CAUCA
e J 7 O o
-""‘*ak__
Cecane Factfice . PNNGORGONA
o s~ 1
SUBAREA NI 4 7 .
' Leyenda-Legend
P SA 'quIA_N—gl\. BEE) | Limits: marinc-Maring boundary
e W e 2ol
s memimen. Suibireas-Subarcas
SUBAREA IV ' Dapartamaras Statas
- | l:l Areas proteqldas-Protacted arsas.
o AR 7
Tumars v Islas Gorgena-Malpelo
PECIE R T o
& 5
Trurdiaara £

Figura 1. Area de estudio Pacifico colombiano.

Figure 1. Colombian Pacific study area.
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Subarea I: entre la frontera con Panama y Cabo
Corrientes (07°13"' Lat. N - 05°30' Lat. N). Altamente
influenciada por la surgencia de Panama, zona de alta
pluviosidad, con poca influencia de rios, plataforma estrecha
mas o menos de 1.8 a 3.7 km y sustrato rocoso en el fondo.

Subdrea II: entre Cabo Corrientes y bahia
Malaga (05°30' Lat. N - 04°00' Lat. N). La plataforma,
mas ancha que la anterior, variando entre 9 y 19 km, recibe
mayor influencia de rios que en la subarea I, especialmente
debido al gran aporte de agua dulce del rio San Juan y
posee generalmente sustrato areno fangoso en el fondo.

Subdrea III: entre bahia Mélaga y Pasacaballos
(04°00" Lat. N - 02°30' Lat. N). Este sector tiene mayor
aporte de agua dulce que las dos anteriores por la gran
cantidad de rios, su plataforma es bastante extensa llegando
a 56 0 74 km y con sustrato areno fangoso.

Esta subarea se caracteriza por ser una zona
de convergencia de flujos costeros, bien sea de origen
oceanico, de mareas o fluviales. Por su amplia plataforma
y la ubicacion geografica, las mezclas de agua son mas
evidentes y duraderas que en las otras subareas del litoral.

En general, la disposicion superficial de los
parametrosvoceanograficos describe la época de final de
afio como de enfriamiento estacional por las temperaturas
superficiales mas bajas (X=26°C) (noviembre y diciembre);
contrarias a las mayores temperaturas detectadas a mediados de
afio (x=28°C) (mayo y julio). La salinidad superficial es menor
durante las épocas hiimedas o de invierno (x=20-29) (mayo
y noviembre) y el oxigeno es la variable mas homogénea,
presentando el valor promedio mas alto durante julio (4 ml/l).

Subarea 1V: localizada entre Pasacaballos y
frontera con Ecuador (02°30' Lat. N - 01°30' Lat. N). Su
gran aporte de agua dulce proviene de los rios Patia y Mira,
su plataforma es muy angosta, variando entre 9 y 19 km y
tiene sustrato areno fangoso.

Se halla mas influenciada por aguas oceanicas y
ecuatoriales (propias de la contracorriente ecuatorial). Por
este motivo la caracterizacion oceanografica consiste en
presentar aguas mas frias (27.4-27.6°C) e hialinas (31-34)
que las ubicadas al norte bajo una mayor influencia costera
y pluviométrica. Esta situacion es independiente de la época
anual, y es la intensidad de los vientos alisios, lo que permite
que dicha contracorriente tenga mas o menos alcance en la
costa colombiana.
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Subarea I: between the border with Panama and Cabo
Corrientes (07°13' Lat. N - 05°30' Lat. N). This area is highly
influenced by the upwelling of Panama, has high rainfall, little
influence of rivers, a narrow platform of approximately 1.8 to
3.7 km and a rocky substrate on the bottom.

Subarea II: between Cabo Corrientes and Malaga
Bay (05°30' Lat. N - 04°00' Lat. N). This area has a platform
that is wider than the previous and varies between 9 and
19 km, and it receives greater influence from rivers than
subarea I, especially due to the large supply of fresh water
from the San Juan River, and generally has a muddy sandy
substrate on the bottom.

Subarea III: between Malaga Bay and Pasacaballos
(04°00' Lat. N - 02°30" Lat. N). This sector has a greater
freshwater contribution than the previous two because of
the large number of rivers, and its shelf is quite extensive,
reaching 56 or 74 km, and it has a sandy mud substrate.

This subarea is characterized as a zone of
convergence of coastal flows, whether of oceanic, tidal or
fluvial origin. Due to its wide platform and geographical
location, water mixing is more evident and longer-lasting
than in the other sub-areas of the coast.

In general, the surface arrangement of the
oceanographic parameters describes the end-of-year season
as seasonal cooling due to the lower surface temperatures
(x=26°C) (November and December), which is in contrast
to the higher temperatures detected at mid-year (x=28°C)
(May and July). The surface salinity is lower during the
rainy seasons (X=20-29) (May and November), and oxygen
is the most homogeneous variable, presenting the highest
average value during July (4 ml/l).

Subarea IV: located between Pasacaballos and the
border with Ecuador (02°30' Lat. N - 01°30" Lat. N). The
great contribution of fresh water in this area comes from the
Patia and Mira rivers, its platform is very narrow and varies
between 9 and 19 km, and it has a sandy muddy substrate.

This area is more influenced by oceanic and
equatorial waters (typical of the equatorial countercurrent).
For this reason, the oceanographic characterization consists
of waters that are colder (27.4-27.6°C) and more hyaline
(31-34) than the waters to the north, which are under
greater coastal and pluviometric influence. This situation is
independent of the annual season, and the intensity of the
trade winds allows this countercurrent to reach our coast.
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Segun Zapata et al. (1998), la importancia del
Pacifico colombiano esta representada por ser el punto de
confluencia de variados elementos de la fauna submarina de
interés zoogeografico pertenecientes a diferentes provincias
como laIndo-Pacifica, Caribe, Golfo de Californiay Peruano-
Chilena, ademas de los de distribucion circumtropical
o cosmopolitas. Estas aguas reflejan en su composicion
faunistica no solo la dinamica actual sino también la de un
remoto pasado geoldgico, atin poco conocido.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo con 24 muestras
positivas para larvas de la especie, obtenidas durante nueve
cruceros: dos cruceros ERFEN (Estudio Regional Fendmeno
de “El Nino”), los cuales se realizaron en toda el area del
Pacifico colombiano durante los septiembres de 2003 y
2005 y otros siete cruceros realizados en la linea recta entre
Buenaventura y el Santuario de Fauna y Flora Malpelo
durante julio y diciembre de 2010, diciembre de 2013,
febrero-marzo de 2014, junio de 2016, junio y septiembre de
2017, incluidas estaciones alrededor de la isla. El muestreo
de ictioplancton y oceanografia se realiz6 a lo largo de 10
transectos perpendiculares a la costa, paralelos entre si y
separados 54 km, con 42 estaciones para los cruceros ERFEN
de 2003 y 2005 (Figura 2) y 20 estaciones, ocho en linea recta
entre Buenaventura y Malpelo y seis estaciones diurnas y
nocturnas alrededor de la isla durante 2010 y 2017 (Figura 3).

Las muestras se obtuvieron mediante el empleo de
una red bongo estandar de 60 cm de diametro en cada una
de las bocas, provista de mallas de 300 y 500 micrémetros,
copos colectores blandos y contadores de flujo andlogos
Hydrobios (Figura 4), efectuando arrastres oblicuos de
acuerdo con la metodologia establecida por Smith y
Richardson (1979), hasta una profundidad méxima de 200
m. Las muestras se fijaron con formol neutralizado con
boérax, al 10% en agua de mar. En la Figura 5, se observan
las estaciones donde fueron capturadas las larvas.

Laidentificaciondelas larvas de D. proximus serealizo
tomando como base los caracteres determinantes de meristica,
morfometria y pigmentacion, establecidos en el Atlas No. 33
de CALCOFI (Moser, 1996). Para determinar la abundancia
se consider6 el nimero de larvas y post larvas capturadas por
familia, tipo, género, especie y se estandarizaron los resultados
a numero de individuos por 10 m?, para el analisis se siguio
el rango establecido por Rueda y Beltran (1992): Baja: 1 - 99
individuos/10m?; Media: 100 - 499 individuos/10m?; Alta:
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According to Zapata et al. (1998), the importance
of the Colombian Pacific is related to its position as a point
of confluence of various elements of the underwater fauna
of zoogeographic interest that belong to different provinces
such as Indo-Pacific, Caribbean, Gulf of California and
Peruvian-Chilean, in addition to those of circumtropical
distribution. The faunal composition of these waters reflects
not only the current dynamics but also the remote geological
past, which is still largely unknown.

MATERIALS AND METHODS

The present work was carried out with 24 positive
samples for larvae of the species, which were obtained
during nine cruises: two ERFEN cruises (“El Nifio” Regional
Phenomenon Study), which were carried out throughout the
Colombian Pacific area in September 2003 and 2005; and
seven other cruises performed in a straight line between
Buenaventura and the Malpelo Fauna and Flora Sanctuary
(including stations around the island) in July and December
2010, December 2013, February-March 2014, June 2016
and June and September 2017. Ichthyoplankton sampling
and oceanographic measurements were performed along
10 transects that were perpendicular to the coast, parallel to
each other and 54 km apart, with 42 stations for the ERFEN
cruises of 2003 and 2005 (Figure 2) and 20 stations for the
Buenaventura and the Malpelo Fauna and Flora Sanctuary
cruises, with eight in a straight line between Buenaventura
and Malpelo and six diurnal and nocturnal stations around
the island during 2010 and 2017 (Figure 3).

Samples were obtained by a standard bongo net
(60 cm diameter), with a mesh of 300 and 500 microns,
soft cod-end collectors and Hydrobios flow meters (Figure
4). Oblique trawls were performed according to the
methodology established by Smith and Richardson (1979)
up to a maximum depth of 200 m. The samples were fixed
with formalin neutralized with borax at 10% in seawater. The
stations where larvae were captured are shown in Figure 5.

The identification of D. proximus larvae was carried
out based on the determining meristic, morphometric and
pigment characteristics as established in Atlas No. 33 of
CalCOFI (Moser, 1996). To determine abundance, the number
of larvae and post larvae captured by family, type, genus, and
species was considered and the results were standardized to a
number of individuals per 10 m? and for the analysis, the range
established by Rueda and Beltran (1992) was followed: Low:
1 - 99 individuals/10 m?* Medium: 100 - 499 individuals/10



> 500 individuos/10m?. El andlisis global de la informacion
permitié elaborar dibujos con una camara lucida Wild, de
cada uno de los estadios de la especie donde se presentan las
diferentes caracteristicas asociadas a una talla determinada.

LATITUD / LATITUDE

m?; High: > 500 individuals/10 m> The global analysis of the
information allowed drawings to be created with a Wild lucid
camera, for each of the stages of the species where the different
characteristics associated with a given size are presented.
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Figura 2. Estaciones y ruta de muestreo Cuenca del Pacifico Cruceros
ERFEN 2003 y 2005 (Tomado de CCCP 2004-2007 Planes de ejecucion
Cruceros ERFEN).
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Figura 3. Estaciones de muestreo en el Santuario de Fauna y Flora
Malpelo y el trayecto costa-Malpelo.
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Figure 2. Stations and sampling route of the Cuenca del Pacifico
ERFEN cruices 2003 and 2005 (Taken from the CCCP 2004-2007
Cruise Project Execution Plans, ERFEN).
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Figure 3. Sampling stations in the Wildlife and Flora Sanctuary Malpelo
and the coastal- Malpelo route.
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Figura 4. Red de muestreo (Bongo estandar).

Figure 4. Sampling net (standard Bongo).
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Figura 5. Distribucion y abundancia de larvas de Diplophos proximus Figure 5. Distribution and abundance of Diplophos proximus larvae

colectadas entre 2003 y 2017 en el Pacifico colombiano.

collected between 2003 and 2017 in the Colombian Pacific.
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RESULTADOS

Las colectas de las larvas de D. proximus se realizaron
durante septiembre 2003, septiembre 2005, julio y diciembre
2010, diciembre 2013, febrero-marzo 2014, junio 2016, junio
y septiembre 2017, en las subareas Il y IV (Figura 5).

Peces de Luz
Diplophos proximus Parr, 1931 (GONOSTOMATIDAE)

Morfologia. PREFLEXION: cuerpo muy alargado
con longitud preanal (LpA) 68% de la longitud estandar (LE);
cabeza pequeia (< 20% LE), ojo redondeado y de tamafio
moderado (25 -33% longitud de la cabeza (LC)) y boca grande;
membrana completa, aletas pectorales presentes, pero en
formacion. FLEXION: LpA 64% LE; cabeza y 0jos pequefios
(< 25% LC); aletas dorsales, anal, pectorales y caudal en
formacion. POSTFLEXION: LpA 62.7% LE; cabeza y ojo
similar al anterior; con denticiéon en ambas mandibulas, aleta
anal formada. TRANSFORMACION: LpA 56-58% LE;
cabeza pequefia; solo aletas dorsal, anal y caudal formadas,
pliegues transversales a lo largo del intestino grueso, 36
midmeros pre anales, 86 miomeros totales (Figura 6).

Pigmentacién. PREFLEXION: En el istmo
2 o 3 pigmentos, en el pedunculo de la aleta pectoral y
sobre el ano, series sobre los bordes dorsal y ventral del
cuerpo. FLEXION: En la cabeza, laterales al cerebro y
en la punta de la mandibula. Series de pigmentos post
anales en parejas o parches en el borde ventral y base de
radios. Abundantes sobre el pedinculo caudal y radios.
POSTFLEXION: Similar a la anterior. Dos sobre el ano.
TRANSFORMACION: Similar a la anterior, ademas sobre
el cerebro y maxila, serie grande de melanoforos o parches
de pigmentos dorsales y ventrales, 20 dorsal, 13 ventral
(en la cola), (Figura 6, Tabla 1).

Especies similares. Las larvas de Diplophos taenia
se pueden distinguir de las de D. proximus, por poseer
mayor nimero de radios anales (59-72), midémeros (89-99)
y pigmentos dorsales y ventrales.

Habitat. Epi y mesopelagicos. Larvas presentes
en las subareas III y IV entre bahia Malaga y limites con
Ecuador entre 130 y 463 km de la costa; y al norte, este
y oeste del SFF Malpelo entre 0.80 y 1.61 km de la isla
(Figura 5).
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RESULTS

The collections of D. proximus larvae were carried out
during September 2003, September 2005, July and December
2010, December 2013, February-March 2014, June 2016, June
and September 2017, in subareas III and IV (Figure 5).

Light fish
Diplophos proximus Parr, 1931 (GONOSTOMATIDAE)

Morphology. PREFLEXION: very elongated body
with a preanal length (LpA) 68% of the standard length
(LS); head small (<20% LS), eyes rounded and moderately
sized (25-33% head length (HL)); mouth large; membrane
complete; pectoral fins present but in development.
FLEXION: LpA 64% LS; head and eyes small (<25%
HL); dorsal, anal, pectoral and caudal fins in development.
POSTFLEXION: LpA 62.7% SL; head and eye similar
to previous; dentition in both jaws; anal fin developed.
TRANSFORMATION: LpA 56-58% LS; head small; only
dorsal, anal and caudal fins developed; transverse folds
along the large intestine; 36 pre-anal myomeres; 86 total
myomeres (Figure 6).

Pigmentation. PREFLEXION: Two or 3 pigments
on isthmus in the peduncle of the pectoral fin and over the
anus and in rows on the dorsal and ventral edges of the body.
FLEXION: In the head, lateral to the brain and in the tip
of the jaw. Rows of post-anal pigments in pairs or patches
on the ventral edge and base of the rays. Abundant on the
caudal peduncle and rays. POSTFLEXION: Similar to the
previous, with two over the anus. TRANSFORMATION:
Similar to the previous; over the brain and maxilla, large
rows of melanophores or patches of dorsal and ventral
pigments, with 20 dorsal and 13 ventral (in the tail), (Figure
6, Table 1).

Similar species. The larvae of D. taenia can
be distinguished from those of D. proximus by a greater
number of anal rays (59-72), myomeres (89-99) and dorsal
and ventral pigments.

Habitat. Epi and mesopelagic. Larvae present in
subareas Il and IV between Malaga Bay and the border
with Ecuador between 130 and 463 km from the coast; and
to the north, east and west of SFF Malpelo between 0.80 and
1.61 km from the island (Figure 5).
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Figura 6. GONOSTOMATIDAE. Diplophos proximus. A. Preflexion
12.7 mm Estacion MN-N (1012); B. Flexion 22.5 mm Estacion 21-100
(1312); C. Postflexion 26.8 mm Estacion 79 (0309); D. Transformacion
45.8 mm Estacion MW 1-D (1312).

Tabla 1. Meristica y morfometria de larvas de Diplophos proximus capturadas
en el Pacifico colombiano entre 2003 y 2017. N: Numero de individuos
revisados; V: Numero de vértebras; M: Numero de midmeros; D: Aleta
dorsal; A: Aleta Anal; Pv: Aleta Pélvica; Pc: Aleta pectoral; C: Aleta caudal;
Rb: Radios branquiostegales; LT: Longitud total; LE: Longitud estandar; *F:
Aleta en formacion Estacion: 1007 (afio, mes) ME-N: (Malpelo, Este, noche)
MN-N: (Malpelo, Norte, noche); 21-100: (transecto, millas nauticas de la
costa), ME1-D: (Malpelo, Este, 1 milla, dia). 79: (estacion ERFEN), MW-D:
(Malpelo, Oeste, dia), MW1-D: (Malpelo, Oeste, 1 milla, dia).

ESTADIO

Stage A A/

M D A Pv

Preflexion /

Preflexion 3 86 B ) )

Flexién / Flexion 2 86 *F IR *F

Postflexion /

Postflexion 37

*F

Transformacion /

Transformation ; v

57-59 *R

Figure 6. GONOSTOMATIDAE. Diplophos proximus. A. Preflexion
12.7 mm, Station MN-N (1012); B. Flexion 22.5 mm, Station 21-100
(1312); C. Postflexion 26.8 mm, Station 79 (0309); and D. Transformation
45.8 mm, Station MW1-D (1312).

Table 1. Meristics and morphometrics of Diplophos proximus larvae
captured in the Colombian Pacific between 2003 and 2017. N: Number of
individuals reviewed; V: Number of vertebrae; M: Number of myomeres;
D: Dorsal fin; A: Anal fin; Pv: Pelvic fin; Pc: Pectoral fin; C: Caudal fin;
Rb: Branchiostegal rays; LT: Total length; LS: Standard length; *F: Fin
in formation; Station: 1007 (year, month) ME-N: (Malpelo, East, night)
MN-N: (Malpelo, North, night); 21-100: (transect, nautical miles from the
coast), ME1-D: (Malpelo, East, 1 mile, day); 79: (ERFEN station); MW-D:
(Malpelo, West, day); and MW 1-D: (Malpelo, West, 1 mile, day).

o o " " LS ESTA(?I(')N
Station

_ . - 83-127 82126 ﬁiﬁ 11%0172;

v w - mams momg MRS

R 268285 262272 DB

P 1049 - 413-458 39.5-445 &AV\?,];]_)leg 122

Condiciones de captura. Temperatura superficial:
25.3-28.1°C (X= 26.8°C). Salinidad superficial: 25-34 (X=
30.7). Profundidad de muestreo: 1-150 m (X= 27.7 m).
Distancia de la costa: 130-463 km y 0.9 a 1.85 km de la isla
Malpelo. Hora: (03:58 — 20:18) cualquiera, con preferencia
por la noche y madrugada.

Abundancia. Baja (< 90 ind/m2) en el 100% de
las estaciones donde se colectd, estacion 79 (22 ind/10m?)
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Capture conditions. Surface temperature: 25.3-
28.1°C (X=26.8°C). Surface salinity: 25-34 (X=30.7).
Sampling depth: 1-150 m (X=27.7 m). Distance from
the coast: 130-463 km and 0.9 to 1.85 km from Malpelo
Island. Time: (03:58 - 20:18), preferably at night and early
morning.

Abundance. Low (<90 ind/m2) in 100% of the
stations where it was collected; station 79 (22 ind/10 m?)
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septiembre de 2003, estaciones 81 (6 ind/10m*) y M9
(12 ind/10m?) septiembre de 2005, estaciones ME-D (2
ind/10m?) y ME-N (1 ind/10m?) julio de 2010, estaciones 21-
70 (2 ind/10m?) , 21-220 (1 ind/10m?) y MN-N (1 ind/10m?)
diciembre de 2010, estaciones 21-100 (2 ind/10m?), ME-N
(3 ind/10m?), MN-N (4 ind/10m?), ME1-D (2 ind/10m?),
MW-D (4 ind/10m?) y MW1-D (2 ind/10m?) diciembre de
2013, estacion MW-D (2 ind/10m?) febrero - marzo de 2014,
estacion MN-D (4 ind/10m?) junio de 2016, estaciones 21-
190 (1 ind/10m?), MS-N (2 ind/10m?), ME-D (2 ind/10m?),
Nevera D (2 ind/10m?) junio de 2017 y estaciones ME-N
(3 ind/10m?), MW-N (4 ind/10m?), ME1-D (2 ind/10m?) y
MWI1-D (4 ind/10m?) septiembre de 2017. No se capturaron
larvas de esta especie en otros cruceros realizados en fechas
diferentes a junio, julio, septiembre, diciembre y febrero-
marzo, ni en cruceros realizados a menos de 130 km de
la costa. La mayor frecuencia y abundancia se encontrd
durante los meses de septiembre y diciembre (Figura 5).

Ambito. Circumglobal en aguas tropicales y
templadas, Pacifico oriental tropical al sur de California;
siendo este el primer registro para el Pacifico de Colombia.
La distribucién encontrada para las larvas muestra un
ambito latitudinal entre bahia Malaga (04°00' Lat. N) y la
frontera con Ecuador (01°30' Lat. N), subareas Il y [V y
longitudinal desde 130 km de la costa (78°27'26,2 W) hasta
las aguas circundantes al SFF Malpelo (Figura 5).

DISCUSION

Las colectas de las larvas de D. proximus, se
realizaron durante septiembre 2003, septiembre 2005, julio
y diciembre 2010, diciembre 2013, febrero-marzo 2014,
junio 2016, junio y septiembre 2017, afios que coinciden con
épocas después de eventos “El Nifio” (junio 2002-marzo 2003,
agosto 2004-febrero 2005, agosto 2009-mayo 2010, febrero
2015-junio 2016, diciembre 2016-marzo 2017) y durante “La
Nifla” (agosto 2010-mayo 2011, julio 2016-noviembre 2016,
octubre 2017-febrero 2018) (Golden Gate Weather Services,
2015). Para Colombia la especie se encontr6 en épocas post
nifo, normales (dic/13 y feb-mar/14) y Nifia y post Nifia, patron
diferente al registrado por Funes-Rodriguez et al. (2006) para
Baja California Sur, que plantea que D. proximus junto con
Diaphus pacificus y Benthosema panamense hicieron parte de
un grupo de especies tropicales utiles para distinguir el evento El
Nifio 1982-84. De igual manera, Avendafio-Ibarra ef al. (2003)
registran otros taxones demersales y mesopelagicos tropicales
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September 2003; stations 81 (6 ind/10 m?) and M9 (12
ind/10 m?) in September 2005; stations ME-D (2 ind/10
m?) and ME-N (1 ind/10 m?) in July 2010; stations 21-70 (2
ind/10 m?), 21-220 (1 ind/10 m?) and MN-N (1 ind/10 m?)
in December 2010; stations 21-100 (2 ind/10 m?), ME-N
(3 ind/10 m?), MN-N (4 ind/10 m?), ME1-D (2 ind/10 m?),
MW-D (4 ind/10 m?*) and MW 1-D (2 ind/10 m?) December
2013, MW-D station (2 ind/10 m?) from February to March
2014; station MN-D (4 ind/10 m?) in June 2016; stations 21-
190 (1 ind/10 m?), MS-N (2 ind/10 m?), ME-D (2 ind/10 m?),
Nevera D (2 ind/10 m?) in June 2017; and ME-N stations
(3 ind/10 m?), MW-N (4 ind/10 m?), ME1-D (2 ind/10 m?)
and MWI1-D (4 ind/10 m?) in September 2017. Larvae of
this species were not caught on other cruises occurring on
dates other than in June, July, September, December and
February-March or on cruises made less than 130 km from
the coast. The highest frequency and abundance were found
during the months of September and December (Figure 5).

Range. The range is circumglobal in tropical and
temperate waters, and it also ranges to the tropical eastern
Pacific in southern California. This record is the first for the
Colombian Pacific. The distribution found for the larvae shows
a latitudinal range between Malaga Bay (04° 00' Lat. N) and the
border with Ecuador (01°30' Lat. N) in subareas Il and IV and
a longitudinal range from 130 km from the coast (78°2726.2
W) to the waters surrounding the SFF Malpelo (Figure 5).

DISCUSSION

The collections of D. proximus larvae were
carried out in September 2003, September 2005, July and
December 2010, December 2013, February-March 2014,
June 2016, June and September 2017, years coinciding
with periods after “El Nifio” events (i.e., June 2002-March
2003, August 2004-February 2005, August 2009-May 2010,
February 2015-June 2016, December 2016-March 2017)
and during “La Nifia” events (i.e., August 2010-May 2011,
July 2016-November 2016, October 2017-February 2018)
(Golden Gate Weather Services, 2015). For Colombia,
the species was found in post-El Nifio periods, normal
periods (Dec/13 and Feb-Mar/14) and Nifla and post-
Nifia periods. This pattern is different from that recorded
by Funes-Rodriguez et al. (2006) for Baja California
Sur, who claim that D. proximus together with Diaphus
pacificus and Benthosema panamense were part of a group
of tropical species useful to distinguish El Nifio event of
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importantes como Benthosema panamense, Symphurus
williamsi, Diplophos proximus y Cubiceps pauciradiatus,
que aportaron 12.2% de la abundancia total durante el otofio
de 2003 para Baja California Sur, coincidiendo con informes
previos de éstos durante periodos célidos y con anomalias
positivas de la temperatura superficial del mar (TSM) (Funes-
Rodriguez et al., 1995, 2006).

Diplophos proximus es valida de acuerdo con
Ozawa et al. (1990) como endémica en el Pacifico oriental
tropical; Fourriére et al. (2016) la registran en los arrecifes
del archipi¢lago de Revillagigedo y 4areas cercanas de
Meéxico. Sin embargo, en muchos casos aun D. proximus es
considerado una sinonimia de D. faenia Giinther y aunque
es una especie diferente, descrita en su estadio larvario en el
Atlas No. 33 de CALCOFI (Moser, 1996), esta informacion
no ha sido incluida en la base de peces FishBase.

CONCLUSIONES

Dado que para Colombia la especie Diplophos
proximus se encontré durante épocas climaticas normales,
‘El Nifio’ y ‘La Nifia’ y que para Baja California Sur se le
registra durante periodos calidos y con anomalias positivas,
se podria concluir que efectivamente la especie hace parte
de un grupo de especies tropicales utiles para distinguir el
evento “El Nifio” en otras latitudes.

El encontrar estadios larvales de Diplophos
proximus desde 2003 hasta la fecha con una distribucion
relativamente amplia en el centro sur del Pacifico
colombiano, permite asumir que en esa region debe existir
una poblacion de adultos potencialmente reproductivos de
la especie.

El hecho de no tener capturas o registros de
adultos de las especies de la familia Gonostomatidae y de
muchas otras especies de otras familias de habitats meso y
batipelagicos, motiva a realizar estudios mas completos y
detallados en aguas profundas colombianas.
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1982-84. Similarly, Avendaiio-Ibarra et al. (2003), recorded
other important tropical demersal and mesopelagic taxa,
such as Benthosema panamense, Symphurus williamsi, D.
proximus and Cubiceps pauciradiatus, which contributed
12.2% of the total abundance during the fall of 2003 for
Baja California Sur and is consistent with previous reports
during warm periods with positive sea surface temperature
(SST) anomalies (Funes-Rodriguez et al., 1995, 2006).

Ozawa et. al. (1990) reported that D. proximus
is valid as endemic in the tropical eastern Pacific, and
Fourriére et al. (2016) reported that it occurs in the reefs
of the Revillagigedo archipelago and areas nearby Mexico.
However, D. proximus is often considered synonymous
with D. taenia Giinther despite being a different species,
and it has thus been described in its larval stage in Atlas No.
33 of CalCOFI (Moser, 1996), this information has not been
included in the FishBase database.

CONCLUSIONS

In Colombia, the species D. proximus has been
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found during normal climatic periods and “El Nifio” and
“La Nifia” periods, whereas in Baja California Sur, the
species has been recorded during warm periods and periods
with positive temperature anomalies; therefore, the species
is likely part of a group of tropical species that can be used
to distinguish the “El Nifio” event in other latitudes.

Larval stages of D. proximus have been found from
2003 to the present with a relatively wide distribution in
the south-central Colombian Pacific; thus, a population of
potentially reproductive adults of the species must inhabit
this zone.

Because of the lack of captures or catch records
of adults of the species of the family Gonostomatidae as
well as many other species of other families of meso and
bathypelagic habitats, more complete and detailed studies in

colombian deep waters should be conducted.
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