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RESUMEN

Se determing el crecimiento de la caballa Scomber japonicus (Houttuyn, 1782) de
las islas Canarias a través del andlisis de las frecuencias de tallas. La longitud total fue
medida en 3858 ejemplares capturados al suroeste de Gran Canaria (islas Canarias) entre
los meses de marzo de 1988 y julio de 1990. El rango de tallas fue amplio (13-48 cm de
longitud total) y su abundancia relativa variable. Las tallas modales discriminadas
mediante el método de Bhattacharya (1967) correspondieron a los grupos de edad de 0 a
3 afios. El valor de la longitud mdxima teérica, oblenida por aplicacion del método de Wet-
herall, Polovina y Ralston (1987), fue 47,3 cm. Los valores de los pardmelros de la ecua-
cion de crecimiento estacional oscilatorio de Von Bertalanffy, obtenidos por el método de
Pauly y David (1981), fueron L, = 49,50 cm, k = 0,23 ano, C = 0,650y WP = 0,800.
Los métodos de andlisis de frecuencia de tallas ofrecieron resultados muy satisfactorios
para la caballa de las islas Canarias. Dichos resultados fueron muy similares a los obte-
nidos por lectura directa de los otolitos.

Palabras clave: Caballa, Scomber japonicus, islas Canarias, crecimiento, analisis
de frecuencias de tallas.

ABSTRACT

Growth of the chub mackerel Scomber japonicus (Houttuyn, 1782) off the
Canary Islands determined by length-frequency analysis.

The growth of the chub mackerel Scomber japonicus (Houttuyn, 1782) off the
Canary Islands was determined by length-frequency analysis. The total length was
measured in 3 858 individuals captured south-west of Gran Canaria (Canary Islands)
from March 1988 to July 1990. The length range was wide (13-48 cm total length) and
the frequencies were very variable. The class modes, identified by using the method of
Bhattacharya (1967), corresponded to the age-groups 0-5 years. The value of the theo-
retical maximum length obtained by means of the method of Wetherall, Polovina and
Ralston (1987) was 47.3 ¢m. The values of the parameters of the seasonally oscillating
Von Bertalanffy growth equation, determined by the method of Pauly and David (1981),
were L. = 49.50 cm, k = 0.23 year!, C = 0.650, and WP = 0.800. The length-frequency
analysis provided very satisfactory results for the Canary Islands chub mackerel. These
results were very similar to those obtained by reading otoliths.

Key words: Chub mackerel, Scomber japonicus, Canary Islands, growth, length-
frequency analysis.
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INTRODUCCION

La caballa Scomber japonicus (Houttuyn,
1782) es una de las especies de peces mas
importantes de las islas Canarias desde el
punto de vista econémico. Esta especie
representa aproximadamente el 60 % de la
captura total de pequenos pelagicos, los
cuales constituyen el segundo recurso pes-
quero del archipiélago en importancia
comercial (Pastor y Delgado de Molina,
1985).

La determinacion de los pardmetros de
crecimiento resulta, sin duda, fundamental
para el conocimiento de la biologia de las
especies y para su correcto manejo pesquie-
ro. El crecimiento de los peces osteictios
puede determinarse a través de la interpre-
tacion de las marcas presentes en sus tejidos
calcificados, mediante experimentos de
marcado y recaptura, por observacion
directa en animales criados en cautividad y
por aplicacién de métodos de anilisis de
frecuencias de tallas (Morales-Nin, 1987).

Los métodos de anilisis de frecuencias
de tallas, a pesar de presentar ciertas limita-
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ciones y no ser tan precisos como otras téc-
nicas de determinaciéon del crecimiento,
constituyen una herramienta muy util, pues
son faciles de manejar, utilizan datos basi-
cos y su aplicacién es rapida y nada costosa
(Morales-Nin, 1988). Estos métodos son
especialmente ftiles en el estudio del creci-
miento de aquellas poblaciones cuyos indi-
viduos presentan un crecimiento rapido y
su época de nacimiento abarca un periodo
de tiempo corto (Jearld, 1983; Royce, 1984;
Casselman, 1987; MacDonald, 1987; Mora-
les-Nin, 1987).

En el presente trabajo se considera la
aplicabilidad de los métodos de analisis de
frecuencias de tallas para estudiar el creci-
miento de la caballa en las islas Canarias.

MATERIAL Y METODOS

La longitud total (en milimetros) fue
medida en 3 858 ejemplares de caballa
tomados al azar, con frecuencia quincenal,
de las capturas comerciales desembarcadas
en el puerto de Arguineguin (Gran Cana-
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Figura 1. Localizacion de la zona de estudio.
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ria) entre los meses de marzo de 1988 y
julio de 1990. Los individuos estudiados
fueron capturados al suroeste de Gran
Canaria (figura 1), sobre la plataforma
insular, por embarcaciones artesanales que
utilizan el arte de cerco con jareta denomi-
nado traifia. Los barcos salen al atardecer
acompanados de un bote auxiliar denomi-
nado lucero, encargado de atraer la pesca
mediante luz artificial.

Las tallas de los ejemplares muestreados
fueron agrupadas en intervalos de longitud
de 1 cm y sus frecuencias se distribuyeron
por meses (tabla I). A las frecuencias de
tallas asi distribuidas y expresadas en por-
centajes les fueron, entonces, aplicados
diversos métodos de analisis.

En primer lugar, se separaron, por apli-
cacién del método de Bhattacharya (1967),
los componentes normales correspondien-
tes a clases de edad de las distribuciones
mensuales de frecuencias de tallas. Para
esto se emple6 el programa MPA (Gayanilo,
Soriano y Pauly, 1988), que provee un indi-
ce de separacién cuyo valor ha de ser mayor
que 2 (valor critico) para que la diferencia
entre grupos sea significativa.

En segundo término, se estimé la longi-
tud maxima tedrica (L..) de la ecuacién de
Von Bertalanffy a través del método de Wet-
herall, Polovina y Ralston (1987), que
determina dicho pariametro a partir de la
relaciéon lineal que existe entre la talla
media de la captura superior a la talla de
reclutamiento total y esta talla. En este caso
se empled el programa ELEFAN II (Gayanilo,
Soriano y Pauly, 1988).

Por ultimo, se ajust6, mediante el méto-
do de Pauly y David (1981), una curva de
crecimiento a las clases modales de las dis-
tribuciones mensuales de frecuencias de
tallas correspondientes a todo el periodo
de estudio. Para ello se utilizé el programa
ELEFAN I (Gayanilo, Soriano y Pauly, 1988),
que utiliza una forma modificada de la
ecuacion de Von Bertalanffy que incluye
oscilaciones estacionales (Pauly y Gaschiitz,
1979)

I = Lo (1 = e-[kit—t) + (Ck/2m) sen (21 (c=£))])
siendo: t; = WP + 0,5 donde WP es el punto
de minimo crecimiento, C la amplitud de la
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oscilacion y el resto de los parametros son
los de la ecuacién de Von Bertalanffy. Kl
programa provee un indice de ajuste R,
que es parecido al coeficiente de correla-
cién. La variacién explicada por el modelo
sera mayor cuanto mas cercano a 1 sea el
valor de este indice.

RESULTADOS

El rango de tallas de los individuos
muestreados a lo largo del periodo de estu-
dio es amplio (13-48 cm de longitud total)
y su abundancia relativa variable (tabla I).
Los ejemplares menores de 13 cm no apa-
recen en la captura y los mayores de 26 cm
son escasos. Las tallas mas frecuentes son
las comprendidas entre 16y 22 cm.

Las clases modales obtenidas por aplica-
ciéon del método de Bhattacharya (1967) se
muestran, con sus desviaciones tipicas
correspondientes, en la tabla II. El andlisis
determina, en algunos meses, la presencia
de hasta 5 clases modales; sin embargo, en
la mayoria de ellos solamente se identifican
dos modas e incluso, en algunos, tan sélo
una. La separacién de las clases modales no
resulté problemitica, siendo el valor del
indice de separacion, en todos los casos,
mayor que el valor critico. En general, el
incremento de longitud entre las sucesivas
clases modales es notable y los valores de
dispersion de las longitudes medias son
bajos (1,1 cm en promedio).

El valor de la longitud méaxima tedrica,
obtenido mediante el método de Wetherall,
Polovina y Ralston (1987), es 47,3 cm. Los
valores de los parametros de la ecuacién de
Von Bertalanffy de crecimiento estacional
oscilatorio, estimados segin el método de
Pauly y David (1981), son L.. = 49,50 cm;
k = 0,23 anol; C = 0,650 y WP = 0,800. La
curva seleccionada no presenté un ajuste
muy alto (R, = 0,272). El bajo valor del indi-
ce de ajuste es dificil de interpretar, aunque
es posible que esté relacionado con la
variabilidad de las frecuencias de tallas.
También puede que sea debido al algorit-
mo utilizado por el programa para el ajuste
de los datos.
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DISCUSION

La variabilidad observada en la abun-
dancia relativa de las tallas correspondien-
tes a los ejemplares muestreados durante el
periodo de estudio se explica por el carac-
ter migratorio de la especie, que se refleja
en las capturas de la flota que opera en el
area. Las caballas mas jévenes se encuen-
tran en aguas muy préximas a la orilla y al
alcanzar una talla préxima a los 12 cm de
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longitud total se dirigen hacia zonas mas ale-

jadas de la costa, situadas sobre la platafor-

ma insular, donde son capturadas. Cuando
alcanzan una longitud cercana a los 26 cm,
los individuos abandonan esas zonas, don-
de permanecen concentrados, para dirigir-
se hacia areas de alimentacidn situadas mar
adentro. Cada ano, durante los meses de
invierno, esos individuos de tallas grandes
se aproximan a la costa con fines reproduc-
tores, retornando a las zonas de alimenta-

Tabla I. Distribuciones mensuales de frecuencias de tallas de la caballa S. japonicus de las islas
Canarias (marzo 1988-julio 1990).

Talla Muestra (mes/ano)
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13 6
14 70 6 24

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

39
41
22
12

— - N

N Qo

P e e W Q0 O OU 00 00 00 U0 ST ND e R ke e e

14

= e NDOND N W R O

42
2
1
2

25

60

40

18
6

64
47
24
10

4

2
10
14
11

13
33
48
56
26
13

63
13 49
19 19
21
31
23
19
17

21 12
60 33 4 26
25 38

(@]
'
(=2}

9 38
4 21

—_ 00 gt o0
-
4]
0o
J
=
=2 e)

N = O R Y N
N

N Q0 W N QO
N Q2 L0 O N O OO
[$5)
[N
[ RS 1 )]
[e—
Ot
N — N OO DN LI ~T L=

—
—
— e RO

2

— N = R = ST R OO0 RO N R 08 ND ND RS

bt et NO O b

Total

130

115 262

277 200 211

202

160 169 39 105 114 169 175 36

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



Crecimiento de S. japonicus en Canarias

cién a finales de primavera. Este modelo de
distribucién espacio-temporal también ha
sido observado, para la misma especie, en
otras areas, concretamente en el mar de
Argentina (Ciechomski y Capezzani, 1969;
Castello y Cousseau, 1976; Sinchez, 1982) y
en el noroeste africano (Habashi y Wojcie-
chowski, 1973).

Los analisis de frecuencias de tallas
requieren el uso de datos representativos.
En el caso estudiado, st bien los individuos
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de mayor talla realizan importantes movi-
mientos migratorios, durante cierto perio-
do del ano se encuentran en la zona que se
estudia y, por tanto, es posible determinar
el crecimiento a partir de la serie de fre-
cuencias de tallas que se tiene.

El método de Bhattacharya (1967) ha
ofrecido, para la caballa de las islas Cana-
rias, buenos resultados. La separacién de
las sucesivas clases modales resultd sencilla
gracias al considerable incremento de talla

Tabla I (continuacién).

Talla Muestra (mes/ano)

(cm) 6/89 7/89 8/89 9/89 10/89 11/89 12/89 1/90 2/90 3/90 4/90 5/90 6/90 7/90

13

14

15 5 23 68 8 4 4
16 2 37 136 46
17 5 9 40 87 24
18 13 0 10 5
19 18 8 1 1
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Tabla I1. Clases modales obtenidas para la caballa de las islas Canarias (marzo 1988-julio 1990).

Muestra (mes/ano)

Clases modales (cm)

3/88 20,8(1.2)  25,3(0,6)
4/88 21,6(0.8)  25,5(1,1)
5/88 21,0(1,8)  26,1(0,7)
6/88 14,4(0,6)  20,7(1.1)
7/88 16,0(1,2)  21,4(1,2)
8/88 155(1,1)  21,2(1,3)
9/88 17,4(1,4)  23,5(1,5)

10/88 18,7(2,0)  25,5(1,3)

11/88 16,3(0,8)  23,1(0,6)

12/88 17,2(1,4)  22,1(0,7)
1/89 16,8(0,6)

2/89 17,9(1,4)

3/89 195(1,1)  25,2(2.2)
4/89 17,9(0,8)  24,1(1,3)
5/89 21,1(1,6)  26,5(1,1)
6/89 20,4(1,8)  26,5(1,0)
7/89 15,7(0,7)  22,5(1,4)
8/89 145(1,3)  23,7(1,3)
9/89 16,3(0,6)

10/89 16,6(0,6)

11/89 16,3(0,6)

12/89 16,3(0,6)  21,0(1,4)
1/90 17,1(0,7)  33,0(0,8)
2/90 18,8(1,2)

3/90 19,7(0,7)

4/90 98,5(1,7)

5/90 21,1(1,8)  29,4(2,6)
6,/90

7/90 20,9(0,5)  28,0(1,0)

99,0(0,7)

28,9(1,6) 32,9(1,0) 36,6(2,3)

36,1(0,6)

31,7(1,1)
30,8(0,7)
929,5(1,9)

35,5(0,8) 37,5(1,2)

34,5(0,5) 36,8(0,8)

33,5(2,4)

anual y la baja dispersién. Esto tiene, sin
duda, mucha importancia, pues un proble-
ma reconocido en el analisis de frecuencias
de tallas es la dificil separacion de las clases
modales cuando la diferencia en longitud
entre las sucesivas tallas medias es pequena
y la dispersion es alta (MacDonald, 1987).
Los resultados obtenidos por aplicacién
del método de Bhattacharya (1967) con-
cuerdan con los obtenidos a través de la
interpretacion de los anillos presentes en
los otolitos. Las clases modales discrimina-
das con esa técnica de anilisis de frecuen-
cias de tallas coinciden bien con las longi-
tudes medias de los distintos grupos de
edad obtenidas para la misma especie, tam-
bién en aguas de Canarias, por lectura
directa de los otolitos (Lorenzo Nespereira,

1992). Las tallas modales corresponden a
los grupos de edad de 0 a 5 anos. El nume-
ro de grupos de edad determinados por
ambos métodos no coincide, habiéndose
detectado uno mas por lectura de los oto-
litos; ahora bien, ese grupo esta constituido
por un solo individuo y, por tanto, dada su
bajisima representatividad en la muestra,
no fue posible su discriminacion mediante
el método de Bhattacharya (1967).

Por lo que hace referencia al método de
Wetherall, Polovina y Ralston (1987), éste
también ha rendido un resultado muy
coherente en el caso estudiado, pues la lon-
gitud maxima tedrica estimada es aproxi-
madamente igual a la longitud maxima
observada para esta especie en aguas de
Canarias (47,5 cm).
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La determinacién de los parametros de
crecimiento mediante la aplicacién del
método de Pauly y David (1981) también
ha resultado satisfactoria para la caballa de
las islas Canarias. La curva obtenida descri-
be adecuadamente el crecimiento de la
especie en el area de estudio. El valor de la
longitud maxima tedrica es similar, aunque
algo superior, al de la talla del ejemplar mas
largo muestreado y el valor del coeficiente
de crecimiento indica un acercamiento
relativamente rapido a la longitud asintoti-
ca. Los valores que toman los pardmetros
estacionales indican oscilaciones del creci-
miento que justifican los anillos anuales
detectados en los otolitos (Lorenzo Nespe-
reira, 1992).

El método de Pauly y David (1981) tam-
bién provee resultados muy similares a los
obtenidos por interpretacion de los anillos
presentes en los otolitos. Asi, los valores de
la longitud maxima tedrica y del coeficien-
te de crecimiento estimados para la caballa
del archipiélago canario por lectura directa
de los otolitos fueron 50,60 cm y 0,21 ano™!
(Lorenzo Nespereira, 1992).

A la vista de lo expuesto, cabe apuntar
que los métodos de analisis de frecuencias
de tallas han ofrecido, en el caso estudiado,
resultados muy satisfactorios. En este senti-
do, es importante senalar que, afortunada-
mente, la caballa de las islas Canarias pre-
senta un crecimiento rapido y su época de
puesta abarca un periodo de tiempo relati-
vamente corto (Lorenzo Nespereira y Gon-
zalez Pajuelo, 1993). En consecuencia, a
pesar de sus limitaciones, estos métodos
son adecuados para estudiar el crecimiento
de la caballa de las islas Canarias y, por tan-
to, también pueden ser utilizados para vali-
dar y complementar los resultados que se
deriven de la aplicacién de otras metodolo-
gias.
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