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1.- INTRODUCCION
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1.- INTRODUCCION 8

1.1- CONSIDERACIONES PREVIAS

A los Tunidos en general y dentro de estos al bonito listado
Katsuwonus pelamis objeto de este estudio, se les agrupa dentro de una
sola familia: Scombridae. Dentro de esta familia, la tribu Thunnini es la
mas evolucionada, caracterizdndose los cuatro géneros que la constituyen
(Auxis, Euthynnus, Katsuwonus 'y Thunnus), por presentar mecanismos
fisioldgicos de termorre-gulacién basados en la presencia de una rete
mirabile (Kishinouye, 1923). Este sistema consiste en un sistema
vascular que les permite mantener la temperatura corporal interna, lo que
las distingue del resto de especies poiquilotermas. Este cardcter determina
una marcada sensibilidad a los cambios bruscos en la estructura
medioambiental ademas de un elevado indice de evolucién dentro de los
osteictios (Uda, 1973; Laurs & Lynn, 1977; Barkley et al., 1978; Evans
et al., 1981; Sund et al., 1981, Stretta & Petit, 1989). Como resultado
de este mecanismo los tinidos pueden mantener una temperatura corporal

interna mayor que la de su medio ambiente.

Las especies mds importantes que conforman los cuatro géneros
citados anteriormente son, dentro del género Katsuwonus el Katsuwonus
pelamis o listado; en del género Thunnus se incluyen seis especies, €l
Thunnus albacares o rabil, el Thunnus obesus o patudo, el Thunnus
alalunga o albacora, el Thunnus thynnus thynnus o atin rojo, el
Thunnus macoyii o atin rojo del hemisferio sur y el Thunnus atlanticus
o atin aleta negra; dentro del género Euthynnus se incluye al Euthynnus
alleteratus y por ultimo en el género Auxis el Auxis thazard.

1.2.- MORFOLOGIA

El Katsuwonus pelamis Linnaeus 1758, especie objeto de este
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1.- INTRODUCCION 9

estudio, es una especie de cuerpo robusto, y de seccién transversal
subcircular. Su aspecto externo se caracteriza por presentar un color azul
metdlico cuando esta vivo, con manchas de color violeta sobre la
superficie dorsal, que decrece en intensidad a la altura de la insercién de
las aletas pectorales. La mitad inferior del cuerpo incluyendo al
abdomen es blancuzo-grisdceo. De cuatro a seis franjas de color negro
atraviesan la parte inferior del cuerpo hasta la linea lateral. Sin embargo,
se han descrito dos casos excepcionales en los que el animal carecia de
estas lineas. La talla médxima alcanzada estd en torno a 80 cm, pero se
han descrito casos anecdéticos de tallas en torno a 100 cm y algo mds,

siendo su talla de captura mds frecuente en toda el drea la comprendida

entre 30 y 70 cm.

Su cabeza se caracteriza por presentar maxilares no ocultos por el
preorbital; alrededor de cuarenta dientes sobre mandibulas, pero ausentes
en vémer y palatinos. Se caracteriza ademds por la ausencia casi total de
escamas excepto en la zona posterior a la cabeza (corselete). Con
respecto a sus aletas, presenta dos dorsales (primera y segunda); el
interespacio entre ambas segunda dorsal no excede el didmetro del ojo.
La linea lateral desciende en curva por debajo de la segunda aleta
dorsal, siendo la aleta pectoral corta y de forma triangular,
extendiéndose hasta la novena-décima vértebra, y en casos excepcionales
solamente hasta la octava o hasta la onceava. Presenta ademds dos aletas
ventrales y una anal. La aleta caudal tiene forma de hoz, lo que le
permite reducir la superficie de friccién con el fluido y la resistencia al
movimiento (fig. 1. 1). Su anatomia interna se caracteriza por presentar
un céndilo exoccipital que se proyecta mds alld del margen transverso del
crineo a una distancia aproximadamente igual a la mitad de la longitud
de la primera vértebra. Su esqueleto presenta ademds un enrejado éseo
trapezoidal de la columna vertebral (41 vértebras) que desplaza la aorta
ventralmente a una distancia ligeramente menor que la profundidad de un
Centrum. El higado del genero Katsuwonus recuerda mds al género
Thunnus que a Euthynnus o Auxis, porque el l6ébulo derecho no se
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1.- INTRODUCCION 10

extiende a lo largo de la longitud de la cavidad del cuerpo como ocurre
en el ultimo caso. Las venas hepiticas estdn ausentes de la superficie

ventral del higado.

Fig.1.1.- EI bonito-listado Katsuwonus
petamis.

A su vez, andlisis electroforéticos de la hemoglobina han indicado
que el género Katsuwonus presenta sélo dos bandas de hemoglobina, en
contraste con Euthynnus que tiene tres bandas idénticas y las especies del

género Thunnus, que presentan al menos cuatro bandas.

Asimismo, se han desarrollado toda una serie de estudios conducentes
al mejor conocimiento bioquimico de esta especie; Vlieg et al., (1983),
desarrollaron un interesante estudio que tenfa como objetivo
fundamental la composicién quimica (principalmente proteinas y grasas)
de listados capturados en aguas de Nueva Zelanda y Nueva Caledonia,
observando que si bien el nivel de proteinas permanecia constante,
el de grasas oscilaba dependiendo incluso de la temperatura del agua
circundante. Richardson (1978, 1983), analizé la diferenciacién genética
de los stocks de listado capturados en la franja este y oeste del Océano
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1.- INTRODUCCION 11

Pacifico. Las pequefias diferencias obtenidas sobre tres caracteres
(transferina, guanina deaminasa y una esterasa), las achacaron a la teoria
vigente sobre esta especie en esa drea y consistente en un "aislamiento
poblacional por distancia”. Fueron sin embargo Graves & Dizon (1986),
los que intentaron el uso de técnicas electroforéticas como metodologia
para la diferenciacién genética de poblaciones de listado capturados en
el Atldntico y Pacifico. Para ello realizaron andlisis restrictivos de
enzimas de DNA mitocondrial que tenfa como objetivo la deteccién de
un umbral de diferenciacién genética entre ambos grupos. Sin embargo

y coincidiendo con las tesis de Argue (1981), no encontraron ninguna

diferenciacién significativa, lo cual sugiri6 a los autores la existencia de
una corriente genética entre ambos grupos; esta similitud génetica podria
ser debida a dos razones; la primera que los indicadores genéticos
indicados para la diferenciacién genética no sean los adecuados. La
segunda podria ser debida a que las condiciones oceanogréficas a gran
escala de ambos océanos son andlogas. Esto implicaria una convergencia
adaptativa de ambos grupos en el mismo sentido. De ah{ la ausencia de
diferencias significativas. Si esto ocurre a nivel de distintos océanos, con
més razén se podria considerar que no existen stocks genéticamente
diferentes dentro del Atldntico. De esta manera, cualquier subdivision del
listado en subunidades de ordenacién deberia estar basados en criterios
no-genéticos. De esta forma, Bard (1986), basdndose en campanas de
marcado efectuadas en el Atldntico sobre esta especie, ha confirmado la
intensidad y frecuencia de las migraciones de listado en este Océano,
pero sin evidencias claras de intercambio entre las greas oriental y
occidental, con lo cual ambas regiones pueden considerarse como
unidades independientes desde el punto de vista de la ordenaci6n
pesquera, como de hecho se esta haciendo. Sin embargo y aunque este
punto no haya sido confirmado, actividades palangreras coreanas
efectuadas en Atldntico Central han detectado la presencia de capturas
ocasionales y casuales de listados adultos, en dreas medioocednicas donde

su presencia no es habitual.
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1.- INTRODUCCION 12

1.3.- TERMORREGULACION.
1.3.1.- Caracteristicas generales.

Una vez introducida las caracteristicas morfolégicas internas y
externas del listado, se hace necesaria la discusién de su caracteristicas
fisiolégicas mds importantes, puesto que éstas van a ser definitorias de
la bioecologia de esta especie: la termorregulacién. Fue Kishinouye
(1923), el primero en observar la presencia de una refe mirabile en
tinidos, consistente en un sistema vascular venoso-arterial, que les
permite mantener una temperatura corporal superior a la del medio
circundante. Fue este mecanismo, el que le permitié inferir en la
clasificacién taxondmica y distincién de las trece especies de tinidos de
la tribu Thunnini, del resto de las especies de la familia Scombridae.

El mecanismo postulado consistia en el intercambio de calor entre la
sangre venosa "caliente", que discurrfa hacia las branquias con un alto
contenido en anhidrido carbénico fruto de la actividad fisiolégica y la
sangre arterial "fria", rica en oxigeno y que circulaba en sentido
contrario desde las branquias hacia el resto del cuerpo del animal. El
intercambio se genera a nivel de un denso entramado arterial por el que
los capilares venosos discurren (Neill & Stevens, 1974; Graham, 1975;
Barkley et al., 1978; Dizon et al., 1978; Sharp & Vlymen, 1978).

En el caso del listado consta de dos sistemas que se disponen en tres
zonas del animal. El primer sistema se denomina "Sistema Lateral de
Intercambio de Calor" (SLIC), siendo caracteristico del listado, albacora,
rabil, patudo y atin rojo. Estéd dispuesto hacia la altura media de ambos
lados del cuerpo (dos retia mirabilia en cada lado) y se traduce en un
flujo térmico entre capilares venosos procedentes de una vena cutdnea
y los capilares arteriales procedentes de una arteria cutdnea. El segundo
sistema se denomina "Sistema Central de Intercambio de Calor" (SCIC)
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1.- INTRODUCCION 13

y es propio de listado y rabil. Se genera a nivel del arco hemdtico entre
capilares venosos de la vena cardenal y capilares arteriales de la aorta
dorsal. Existe ademds un tercer sistema denominado "Sistema Visceral
de Intercambio de Calor (SVIC)", presente exclusivamente en patudo y
atin rojo, que consiste en un intercambio generado en las visceras del
atdn, concretamente en el higado, conectando los vasos sanguineos de las
partes ventrales de esta viscera con las dorsales.

En lo que se refiere a las ventajas de este sistema de conservacién de
calor,se incluye el mantenimiento de una tasa de metabolismo alta;
facilitar el acceso de oxigeno desde la mioglobina hacia las mitocondrias
de las células musculares; permitir una cierta independencia de los
cambios de temperatura externa; por ultimo, este sistema aumenta de la

velocidad de digestién.

Sin embargo, este sistema de mantenimiento de calor interno puede
presentar problemas. De hecho, un aumento excesivo de la temperatura
corporal puede resultar letal para esta especie (Dizon & Brill, 1979). Es
por esto que los tinidos y entre ellos el listado han desarrollado un
sistema denominado de "termorregulacién", que consiste en reducir o
aumentar la temperatura corporal dependiendo de las circunstancias.
Existen dos tipos de termorregulacion,

- Etolégico de comportamiento, caracterizado por la regulacién de la
temperatura corporal mediante tres mecanismos. El primer mecanismo
consiste en el desplazamiento vertical hacia aguas profundas mds frias
(disminucién de la temperatura interna), o bien hacia la superficie
(aumento de la temperatura interna) como ha sido observado por Holland
et al. (1990) en trabajos realizados sobre las migraciones verticales de
patudo. El segundo se caracteriza por un aumento de la velocidad
natatoria, lo cual permite a su vez un aumento de la generacién de calor.
El tercer mecanismo se¢ basa en un aumento de la superficie corporal

mediante la extension de las aletas, lo cual permite un aumento de la
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1.- INTRODUCCION 14

difusidn turbulenta de calor entre el cuerpo y el medio.

- Fisiolégico que puede efectuarse mediante el uso del "muisculo
blanco", que les permite una reduccion en la generacién de calor, o bien
mediante un comportamiento poiquilotérmico, consistente en la pérdida
de calor a nivel de las branquias. (Dizon & Brill, 1979).

Queda claro por tanto que esta especie presenta una cierta
sensibilidad caracteristica a los cambios ambientales debido a este

desarrollado sistema de conservacién del calor interno. La'

interdependencia entre el binomio Tunidos - medioambiente, debe de
alguna manera estar relacionada con esta caracteristica fisiolégica que no
tiene su homénimo sino en una familia perteneciente a los condroictios:

Lamnidae.

1.4.- DISTRIBUCION DIFERENCIAL DE ADULTOS, JUVENILES
Y LARVAS.

1.4.1.- Distribucidn de adultos.

En lo que se refiere a la especie objeto de este estudio, el
bonito-listado Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758) es una especie
netamente peldgica, que habita en aguas tropicales y subtropicales de los
tres grandes océanos. Su reproduccion se efectda a lo largo del afio en
dreas tropicales, siendo sus larvas de cardcter meroplancténico. Con
respecto a su distribucién, en el Pacifico Oriental el listado se encuentra
entre los paralelos 30 Ny 30 S, y entre el 45 N y 45 S en el Occidental.
En el Indico, la especie se encuentra distribuida desde el Mar de Omdn,

hasta el paralelo 45 S al sur Australia.

En el Atldntico, su distribucién cubre desde el 45 N y 40 S en el
Oeste, y entre el 35 N y el 40 S en el Este; se ha podido constatar
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1.- INTRODUCCION 15

ademas su presencia ocasional en las Islas Britdnicas asi como en la
Peninsula Escandinava, y dentro del Mediterrdneo desde las costas de
Gibraltar hasta las del Mediterrdneo Oriental, aunque de forma mds
anecdética (fig.1.2). Estas diferencias latitudinales en ambos lados del
Océano Atldntico, estdn relacionadas con los nicleos de afloramiento en
Benguela y la Costa Sahariana. Esta situacién determina una contraccién
de la isoterma limite de distribucién de listado en ambos hemisferios del
Atldntico Oriental, al contrario que en la franja occidental donde se
genera la situacién contraria con el consiguiente incremento de la

temperatura del océano.

Fig.1.2.- Distribucidn mundial de lista-
do. {(Matsumoto et _al, 1984).

1.4.2.- Distribucidn de larvas y juveniles.

Las larvas de listado se caracterizan por ser meroplancténicas en
los estadios iniciales de su vida. Con respecto a su distribucién, en
la fig. 1.3 se adjunta un mapa de distribucion de estas en los tres grandes
océanos, donde se observa que sus larvas han sido encontradas a lo
largo de un drea muy grande que incluye principalmente, el Golfo de
Méjico, el Golfo de Guinea y el Archipi€lago Indo-Pacifico (fig.1.3).

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



1.- INTRODUCCION 16

Fig.1.3.- Distribucicn mundial de lar -
vas de listado. (Matsumoto et_al, 1984).

La distribucién de larvas en el Pacifico Central y Oeste, se
extiende desde el 35 N en aguas "off-shore" del Archipi€lago del Japén
hasta el 37 S, correspon-diente a las costas del SE de Australia. Sin
embargo, en el Pacifico Este, la distribucién es més cefiida debido a la
reduccién latitudinal de la banda de agua caliente favorable a la freza de
esta especie. Esta constriccién se genera debido a la creacién de una
zona frontal por la presencia de corrientes frfas que fluyen hacia el
Ecuador. (Nishikawa et al., 1978).

En el Océano Indico, la distribucién de larvas cubre una amplia
zona que va desde el 35 S hasta el 15 N en el Indico Occidental y entre
el 30 S y el 15 N en la parte Oriental (Ueyanagi, 1966).

En el Atldntico se observa que la distribucién se extiende entre el 25
S y el 30 N en la Costa Oeste del Atldntico, y entreel 5 Sy el 20N en
la Costa Oriental (Nishikawa et al.,1978), Rudomiotkina (1983). En
estudios realizados para la evaluacién de larvas en aguas del SE de
Brasil, se observaron las mayores concentraciones de larvas cerca de
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1.- INTRODUCCION 17

montafias submarinas y en el borde de la plataforma continental, donde
posiblemente las condiciones oceanogréficas asf como la disponibilidad

de alimento determinan dreas Sptimas de acumulacion.

La distribucion de juveniles de listado ha sido obtenida
mediante métodos indirectos de muestreo, debido a la enorme dificultad
que entrafia la obtencion de muestras por las metodologias
convencionales. De este forma, las muestras han sido obtenidas
principalmente de los contenidos estomacales de aves marinas y Tunidos

de mayor tamaflo, asi como Xiphidos e Istiophoridos (peces espada y
marlines) (fig. 1.4).
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Fig.1.4.- Distribucion mundial de juve-
nites de listado. Matsumoto et al, 1984.

En el Pacifico se encuentran entre el 35 N y el 35 S en el Oeste y
entre el 10 N y el 5 S en el Este. En el Indico se han detectado entre el
15 N yel 35S, y en el Atldntico, desde el 40 N en el Este hasta el 30
S. Sin embargo y a pesar de la escasa informacion sobre estos individuos
debido a la dificultad de obtencién, experimentos de huevos fecundados
"in vitro", han demostrado una constante de crecimiento de esta especie
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muy elevada, alcanzando tallas juveniles muy rdpidamente (Ueyanagi,
1966). Esta estrategia esta directamente relacionada con la expansion de
sus dreas de distribucién; de esta manera, cuando crecen la relacién S/V
corporal disminuye, permitiendo un mecanismo de termorregulacién mds

efectivo.
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2.- ANTECEDENTES Y CONSIDERANDOS PREVIOS 20

2.1.- ANTECEDENTES SOBRE LISTADO EN EL ATLANTICO
ESTE.

El listado, ocupa un lugar preponderante en las pesquerias de tinidos
del Atldntico. Esta es la principal razén por la cual en los dltimos afios
se hayan desarrollado intensos estudios por parte de comisiones
internacionales, asi como por grupos cientificos de trabajo, que tenian
como objetivo primordial la ampliacién del conocimiento sobre este

importante recurso en el Atldntico. En este sentido, la Comisién

Internacional para la Conservacién del Atin Atldntico desarrollo un

programaen 1982 ("Afo Internacional del Listado"), tendente a aumentar
la informacién tanto bioecolégica como pesquera de este recurso en el
Océano Atlantico (ICCAT, 1986); asimismo, FAO, mediante la
colaboracién de cientificos del Institut Frangais de Recherche Scientifique
pour le Developpement en Cooperation (ORSTOM), de los Centre de
Recherches Oceanographiques con sede en Abidjan y Dakar, asi como
la Fisheries Research Unit de Tema, desarro-llaron un trabajo de sintesis
acerca de los conocimientos adquiridos durante los ultimos afios sobre
la pesca y la biologia de los tinidos tropicales (entre ellos el listado), en
el Atlantico Centro-oriental (Fonteneau & Marcille, 1988).

Los principales resultados a los que se ha llegado incluyen
informacién sobre la bioecologia de esta especie, su pesqueria, asi como

su interaccién con el medio ambiente.

Con respecto a las dreas de freza, en el estudio realizado se
incluyeron investigaciones conducentes a la identificacién de dreas de
puesta, que inclufan estudios de "Indices Gonadosomdticos", asi como las

zonas de distribucién de larvas en estratos espacio-temporales (fig.2.1y
fig.2.2).
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2.- ANTECEDENTES Y CONSIDERANDOS PREVIOS 21

ESTUDIOS de MADUREZ
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Fig.2.1.- Distribucidn gonadal atlantica
de listado. Se senalan zonas y trimes-
tres anuales LIV, ICCAT, 1986.
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Fig.2.2.- Distribucidn atlantica de iar-
vas de listado. (ICCAT, 1988).

Se observé que la freza tenia lugar en aguas con temperaturas
superiores a 24 grados centigrados, e identificaron dos tipos de dreas:
Ecuatorial (Golfo de Guinea - Costas de Liberia), donde la freza tiene
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2.- ANTECEDENTES Y CONSIDERANDOS PREVIOS 2

lugar durante todo el afio con variaciones de intensidad. Subtropical
(Cabo Verde), donde la puesta se da de forma esporddica y en
correspondencia con el verano local (Cayré & Farrugio, 1986; Alekseev
& Alekseeva, 1986; Matsuura, 1986; Judrez & Pilar de Frias, 1986;
Goldberg & Au, 1986). En otros trabajos s¢ ha denotado el cardcter
netamente oportunista de su reproduccién, con un periodo de maduracién
que puede llegar a ser de una semana "y sin estar afectada por el drea de
reproduccién o la estacién, en el sentido estricto de estos términos”
(Cayré & Laloé, 1986). Sus huevos eclosionan a las 24 horas siendo la
fecundidad de unos 100 000 a un millén de huevos/hembra, dependiendo
de la talla méxima del animal segin la relacién Longitud Furca/
fecundidad enunciada por Cayré & Farrugio, (1986).

Con respecto a sus larvas (1.5 a 12 mm) (Ueyanagi, 1966), estas

presentan los caracteres meristicos de individuos adultos cuando
alcanzan una talla en torno a 12 mm y una edad aproximada de 15 dias.
Su distribucién es netamente superficial (< 50 metros) y de cardcter
meroplancténico. Con respecto a su distribucién espacial en el Atldntico

Oriental, estas se encuentran distribuidas a lo largo de la franja que -

cubre los paralelos 20 N y 5 S, durante todo el afio, aunque su
abundancia es mayor en el primer cuarto del afio (enero-marzo)
(Caveriviere et al. 1976; Rudomiotkina, 1983; Nishikawa et al., 1978).

Los antecedentes sobre la alimentacién de estas especies han sido
muchos y muy variados. Se ha observado que la alimentacién de Tunidos
es muy variada y caracterizada por ser predadores 6pticos activos que
se alimentan principalmente al amanecer y anochecer, siendo su
alimentacién de tipo oportunista y sus presas principales peces,
crustdceos y moluscos. (Postel, 1954; Marchal, 1959; Bane, 1963; Sund
& Richards, 1967; Dragovich & Potthoff, 1972; Zavala-Camin, 1986;
Stretta & Petit, 1989).

Asimismo, se han efectuado intensos estudios que tenian como
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2.- ANTECEDENTES Y CONSIDERANDOS PREVIOS 23

objetivo fundamental la obtencién de relaciones entre la presencia de esta
especie y las caracteristicas ambientales que determinaban las dreas donde
se ubicaban (Sharp & Dizon, 1978; Evans et al., 1981; Sund et al.,
1981; Stretta & Petit, 1989), observdndose que el listado esta influido
por una serie de condicionantes ambientales tanto de tipo bidtico o
activos (alimento y predadores), como abiéticos o pasivos (temperatura,

oxigeno y turbidez).

En referencia a los movimientos que esta especie efectuaba en el
Atldntico Oriental, se desarrollé a su vez un programa basado en la
recuperacion de marcas realizadas durante el Programa listado (30 000
ejemplares marcados y 2 760 recuperaciones), demostrindose que
presentaba extensos y complicados movimientos de un recurso
diseminado a lo largo de la geograffa costera africana. Sin embargo, se
establecié una zona de acumulacién permanente de listados en el Golfo
de Guinea, que podia seguir tres vias, permanecer en el Golfo de Guinea,
desplazarse hacia el sur, o bien, a principios de primavera se trasladaban
hacia el norte, apareciendo en aguas de Canarias en abril-mayo, en
Madeira en junio-julio y en Azores en julio-agosto. Posteriormente
desaparecia de Azores en octubre, de Madeira en noviembre y de
Canarias en diciembre (Cayré er al., 1986; Santos-Guerra, 1986; Bard,
1986; Miyabe & Bard, 1986) (fig.2.3).

Este Programa ayudé ademas a conocer en gran medida muchos de
los aspectos tanto bioldgicos como pesqueros de esta especie en el
Atlantico (principalmente en el Atldntico Oriental), hasta entonces objeto
de duda e incertidumbre para un recurso y una actividad de gran
importancia y que hoy por hoy se vislumbra como una de las fuentes de
proteinas de mayor proyeccién futura en lo que al recurso marino
"tinidos" se refiere. De hecho, el desarrollo de las pesquerfas de listado
a nivel industrial en el Golfo de Guinea es relativamente reciente. Se
observé un aumento del 100 % desde 1967 hasta 1970, pasdndose de 20
000 Toneladas a las 40 000 en solo tres afios. Es sin embargo en la
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2.- ANTECEDENTES Y CONSIDERANDOS PREVIOS 24

década de los 70 cuando esta pesqueria experimenta un auténtico
desarrollo, pasdndose de las 40 000 toneladas hasta las 100 000 toneladas
por afio en 1974, de las cuales el 60 % eran efectuadas por cerqueros y
el resto por barcos de cebo vivo de actividad eminentemente artesanal.
En 1987, la captura estimada mundial rozaba el millén de toneladas, de
las que 100 000 pertenecian al Atldntico. Posteriormente la captura en el
Atldntico fue de 140 000 en 1988, 115 000 en 1989 y 136 000

toneladas en 1990.
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Fig.2.3.- Pauta migratoria de listado en
el Atldntico Este en base a experimentos
de marcado y recaptura. (ICCAT, 1988).

La gran biomasa disponible para la pesca, hace de este recurso uno
de los de mayor proyeccién futura. De hecho, en las sesiones del
Comité Permanente de Investigaciones y Estadisticas (SCRS) de la
Comisién para la Conservacién del Atin Atléntico ICCAT), se han
venido desarrollando modelos en el 4rea atldntica el dltimo de los cuales
fue hecho en 1984. Desde entonces no se ha considerado pertinente una

nueva evaluacién para el estado del stock, puesto que en ningin caso no
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se ha visto reducido su potencial de captura ICCAT, 1986). Si a esto se
afiade que durante los dltimos afios se ha detectado una marcada
reduccién del esfuerzo efectivo por el traslado de cerqueros espaiioles y
franceses al Indico, se deduce que el listado es un recurso de gran
proyeccion futura por dos razones fundamentales: La biomasa disponible
para la pesca y el régimen de subexplotacién al que estd siendo sometido
en la actualidad. (ICCAT, 1991).

2.2.- ANTECEDENTES PREVIOS EN EL AREA CANARIA.

Con respecto al drea de Canarias y considerando la escasez de
estudios sobre esta especie, se hacia necesario incidir en un mejor
y mds amplio conocimiento del listado, no sélo desde el punto de vista
biolégico-pesquero, sino también desde el punto de vista ambiental,
teniendo en cuenta que el Archipiélago Canario se encuentra en un drea
de gran interés debido a la presencia de una de las zonas mds ricas del

Planeta: el Afloramiento del Noroeste Africano.

Sin embargo, ha de considerarse que el 4rea canaria supone s0lo un
lugar de arribo y estancia estacional de esta especie cosmopolita. En
otras palabras, el Archipiélago supone solo un pequefio spot en medio del
Atldntico Nororiental, para un recurso de distribucién tan amplio como
es el listado, aunque no por ello deja de ser un importante punto de paso
en el area Macaronésica (Cabo Verde, Canarias, Madeira y Azores). Por
tanto, su interés cientifico en lo que se refiere a un posible estudio
sobre esta especie puede considerarse como fundamental si lo que se
pretende es comprender en su totalidad la dindmica de este recurso en
esta drea. El listado, por su condicién de pez migratorio, debe estar
influenciado por las caracteristicas oceanogrdficas determinadas por la
presencia de un Archipiélago como el Canario, asi como por los niicleos
de enriquecimiento que presenta asociados a un "Efecto de Masa de

Isla".
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Si se considera la cercania del Afloramiento Sahariano, con valores
de produccién primaria muy elevados, se plantea un binomio oligotrofia-
eutrofia como pocos en el mundo que de alguna manera, debe determinar
la convergencia de energfa y materia hacia niveles tréficos superiores,
donde los grandes peldgicos migradores y mds concretamente el listado,

juegan un papel fundamental.

Es por ello que se decidié abordar este trabajo de investigacion,
tratando de cubrir aquellos puntos faltos de informacién o que de alguna
manera no habian sido tratados en trabajos anteriores. Sin embargo y
como preludio de la estrategia seguida, se hacia necesario considerar los
estudios previos llevados a cabo en esta drea en lo que a los aspectos

bioecolégicos y pesqueros se refiere.

Asf, durante el perfodo Noviembre 1981 - Septiembre 1982, el
Grupo de Tinidos del Instituto Espafiol de Oceanografia de Tenerife
desarrollé un trabajo de investigacién en el seno del "Programa Afio
Internacional del Listado" (Santos-Guerra et al., 1983). Este estudio local
tenfa como objetivo primordial la obtencién de informacidn de cardcter
pesquero y bioldgico de las distintas especies de tinidos que eran objeto
de explotacién en el drea de Canarias, con especial atencién al listado,
debido a que coincidia con el Programa Internacional anteriormente

citado. La informacién obtenida se agrupé como sigue:
a.- Bioldgica:
- Muestreos de tallas. Por meses ¢ islas.
- Muestreo de indices gonadosomaticos, y evolucién en el tiempo.
- Marcado.

b.- Pesquera:

- Flota.
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- Registros de captura por islas y meses.
Las principales conclusiones a las que se llegé en este estudio fueron:

En lo que se referfa a la distribucidn de tallas de listado en longitudes
a la bifurcacién caudal o longitud a la furca, la distribucién de tallas
obtenidas sobre 4448 listados, demostré que el rango de tallas de listado
capturado en aguas de Canarias estaba ubicado entre 35 y 80 cm,
correspondientes a tallas de post-reclutamiento (Santos-Guerra et al.,
1983; Fonteneau & Marcille, 1988).

Ademas, estos individuos se encontraban en régimen de reposo sexual
segiin la escala macroscépica establecida por Batts (1972), obsevandose
que la variacién de los IGS medios para machos y hembras no excedia

los niveles considerados como irreversibles de freza.

También se efectué una campana de marcado en el seno del
"Programa Afio Internacional del Listado", que ayudé a dilucidar en
cierta medida los movimientos del listado en esta drea, y contrastarlos a
su vez con los resultados de las mismas operaciones llevadas acabo en

aguas més ecuatoriales (Golfo de Guinea), asi como en el Archipiélago

de Azores.

Para la informacién de tipo pesquero, se establecié una red de
muestreo a nivel archipieldgico que dié como resultado la obtencién de
una informacién de gran importancia para la evaluacién de la actividad

pesquera canaria sobre este recurso.

Sin embargo y a pesar del gran esfuerzo realizado por este Grupo de
Investigacién, quedaron algunas cuestiones por dilucidar tanto en el
aspecto biolégico como pesquero, siendo importante resefiar que no se
insistié lo suficiente sobre la importancia que un estudio biolégico
gonadal puede aportar al conjunto de la dindmica que presenta esta
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especie en aguas canarias. Ademas, no se consideré ningin estudio de
edades conducente a la identificacién de las clases de tallas y abundancia
relativa del grupo de listado en estas aguas. Tampoco se abordé ningtn
andlisis de contenidos estomacales de esta especie en esta zona, asi como
sus interrelaciones con el resto de eslabones tréficos presentes en el
ecosistema archipiélagico, ademds de no incluirse ningdn tipo de
informacién de tipo ambiental inherente a la propia dindmica
oceanogréfica del drea que ayudara a explicar su etologfa migratoria en

esta zona.
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3.1.- INTRODUCCION.

La estrategia seguida para la realizacién de este trabajo de
investigacion, fue disefiada para la obtencién de informacion que ayudara
a despejar las incégnitas que quedaron sin tratar en estudios previos, asi
como la obtencién de informacién de tipo bioecolégica y pesquera, a fin

de entender la dindmica de esta especie en esta drea (fig 3.1).
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Fig.3.1.- Area de estudio del listado en
este trabajo.

El programa fue desarrollado durante el perfodo, 1988-1990. El drea
de estudio cubrfa principalmente todo el Archipiélago de Canarias, con
especial énfasis a lo que ocurria en una de sus islas, - Gran Canaria -,
por similitudes de tipo oceanogréfico andlogas al resto de islas, asi como
por una cuestién de estrategia logistica de cercania geogréfica al centro
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de trabajo ubicado en el Departamento de Biologia, con sede en la
Facultad de Ciencias del Mar (FCM) de la Universidad de las Palmas
de Gran Canaria (ULPGC). También fue necesario en ocasiones
desarrollar estudios andlogos en la franja que cubria el drea 15 - 30 N,
12 - 20 W, debido a que la presencia de listado en aguas de Canarias
debia ser considerada en su conjunto si lo que se pretendia era explicar
las razones de tipo bioldgico u oceanogrifico que determinaran su

presencia.

La configuracién del desarrollo del programa cubrfa cuatro gandes

bloques en los que se incluy6 toda la informacién que se consideraba de

gran interés.

3.2.- METODOLOGIA BIOLOGICA.

En este apartado se incluyé informacién sobre la evolucién
espacio-temporal de los grupos de tallas. Asimismo se efectud un estudio
analitico sobre las edades y crecimiento de esta especie en esta area.
Ademas, se considerd pertinente abordar un estudio sobre la dindmica
reproductiva (si la hubiere), mediante un andlisis de los indices
gonadosomiticos, asi como un estudio de la alimentacién de listado en

el area.

Para el desarrollo de este bloque se hizo necesario optimizar el
estudio de esta especie en esta drea. Para ello se disefié un muestreo que
cubri6 el periodo 1988-90, en el que se estudi6 una muestra de 2000
ejemplares, de los que se extrajo una submuestra de 400 a los que se les

realizé un estudio mucho mds exhaustivo.

De esta manera y durante los periodos junio - diciembre, la muestra
se obtenfa semanal y sistemdticamente de la pesquerfa local efectuada en

los Puertos de Arguineguin y Mogdn (zona suroeste), por ser los nicleos
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de mayor actividad atunera de la isla. Para ello se adquirfa una muestra
y se obtenfan medidas de longitud furca. Una vez en el laboratorio, se
procedfa a la obtencién de medidas parciales para la submuestra (peso
total, longitudes total, furcal, cabeza, primera y segunda dorsal, aleta
caudal, pedinculo caudal, pectoral, anal, ventral, didmetro del ojo,
anchura y altura). Posteriormente, se abrian los ejemplares en la parte
ventral haciendo un corte paralelo al eje antero-posterior, quedando las
visceras "a visu"; se procedia a la identificacién del sexo y se extrafan

los estémagos, que eran almacenados para su posterior andlisis en formol

al 4 % neutralizado. Asimismo, se completaba la toma de medidas

parciales con la obtencién de los pesos eviscerado, gonadal, hepdtico,

estomacal, nimero de pinnnulas y mimero de radios.

Posteriormente se extrafan otolitos y primer radio de la aleta dorsal
para las estimaciones de las distintas edades.

3.2.1.- Distribuciones de tallas.

Para el conocimiento de la dindmica biecolégica de una especie es
imprescindible el estudio de las distribuciones de tallas de un nimero
representativo de ejemplares. Por ello se decidié abordar un muestreo
sobre una muestra estadistica de 2000 ejemplares, de la que se seleccioné
una submuestra de 400 ala que se le obtuvo toda una serie de medidas
separadas por sexos y meses. A estas medida se les aplicé una serie de
tests estadisticos de regresién y de contraste, que tenfan como objetivo
primordial discernir las posibles causas que explicaran las diferencias

respecto a las distribuciones de tallas para los distintos meses y sexos, si

las hubiere.
El estudio comprendia los siguientes puntos:

1.- Registro delas distribuciones de tallas en el periodo 1988-90, para

machos y hembras/meses. Contraste de medias para las muestras de
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machos y hembras por meses ¢ identificacién de diferencias significativas

si las hubiere.

2 _ Obtencién de un "Indice de condicién" (IC) definido a partir del
cociente entre el peso real y el teérico que deberia tener el ejemplar
obtenido a partir de la relacién peso/talla para la poblacién en el
Atldntico (ICCAT, 1986) y multiplicado por 100. Esto es:

IC = (Peso real / Peso tedrico) * 100

La evolucién de este pardmetro en el tiempo ayudaria a entender

mejor la dindmica tréfica o génica de esta especie en esta drea.

3.2.2.- Obtencion de edades.
3.2.2.1.- Introduccion.

Entre los métodos de determinacién de edades para los tinidos en
general y en particular para el listado cabria citar, el método del marcado
y recuperacién de marcas (Rothschild, 1967; Joseph & Calkins, 1969;
Josse et al., 1979; Bard & Antoine, 1986). El método del crecimiento
diario en las bandas de los otolitos (Uchiyama y Struhsaker, 1981). El
método de la progresién modal o de Petersen, inviable en este trabajo
debido a que, como se ha discutido en capitulos anteriores, los cambios
en las modas de las distribuciones de frecuencia de tallas son debidos a
una migracién por grupos de edad en estratos temporales distintos y no

al crecimiento.

Para este trabajo se utilizaron dos metodologias que tenfan como
objetivo fundamental la obtencion de distribuciones de talla/edad
utilizando dos partes duras del ejemplar: Los otolitos, a pesar de que
autores como Fonteneau (1986) y Bard y Antoine, (1986), aconsejaran
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3.- METODOLOGIA GENERAL Y ESTRATEGIA 34

no utilizarlos debido a la extrema dificultad de lectura de bandas en la ya
de por si compleja morfologia de esta estructura, asi como en la
interpretacién de resultados. Los radios, concretamente el andlisis del
primer radio de la aleta dorsal que para €sta especie se ha convertido en
la metodologia més fiable y extendida (Antoine ez al., 1982).

3.2.2.2.- Andlisis de los otolitos.
- Descripcién morfoldgica.

Los otolitos de listado (sagittae), se caracterizan principalmente por

su pequefio tamafio. Presentan un rostrum esencialmente plano en el que -

es posible observar la presencia de una serie de bandas opacas y hialinas
que han sido utilizadas en este trabajo para la posible lectura de edades.
El postrostrum se caracteriza por ser mds compacto y presentar una
hendidura central que separa dos partes a izquierda y derecha

(postrostrum laterales), lo que dd una extrema fragilidad a la estructura.

- Metodologia.

Sobre la submuestra de listado se realizé un estudio detallado de las
bandas de crecimiento anual. Este tenfa como objetivo establecer los
pardmetros de crecimiento de la ecuacién de Von-Bertalanffy vy
contrastarlos con los obtenidos siguiendo otras metodologias.

Para ello se extraian los otolitos mediante una técnica disefiada para
tal efecto que se consideré mds sencilla que la disefiada por Arfelli y
Amorin (1980). Estos autores realizaban un corte hacia el interior del
opérculo y posteriormente cambiaban la direccién perpendicularmente al
eje antero-posterior del animal, quedando al descubierto las cavidades

Gticas.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



3.- METODOLOGIA GENERAL Y ESTRATEGIA 35

La metodologia utilizada en este trabajo, consistia en un corte de la
cabeza a un tercio de la longitud del cuerpo.

A la cabeza seccionada, se le abria la cavidad craneal mediante un
corte a un centimetro por encima del plano ocular y quedando "a visu"
la masa cefdlica. Posteriormente y con unas pinzas curvas se extrafa el
cerebro, quedando al descubierto las cavidades ticas. Los otolitos se
extrafan con mucho cuidado debido a su fragilidad y eran desprendidos
del século 6tico e inmersos en agua destilada para limpiarlos de restos
de sangre y cerebro. Posteriormente eran guardados para su andlisis.

Para las lecturas se utilizé una lupa binocular con distintos aumentos
dependiendo de la optimizacién de la lectura. Asimismo y utilizando una
lente micrémetro ocular previamente calibrada se establecian las
longitudes y anchuras de los otolitos y con una balanza de precisién se

obtenfan las distribuciones de pesos.

Para la obtencién de resultados se establecieron dos métodos
estadisticos que tenfan como objetivo, el primero la descripcién del
crecimiento de esta especie considerando que la poblacién estudiada en
esta drea, que cubria un rango de tallas entre 37-75 cm, presentaba un
crecimiento de tipo lineal en este intervalo. El segundo método tenia
como objetivo el cdlculo de los pardmetros de Von-Bertalanffy y el ajuste

de un modelo de este tipo para observar las posibles diferencias entre

ellos.

3.2.2.3.- Andlisis de los radios.

Como se ha comentado en apartados anteriores, la utilizacién del
primer radio de la aleta dorsal para la estimacién de edades en tinidos
se considera como uno de los métodos mds utilizados y que ofrece
resultados mds coherentes. Las principales ventajas con respecto a otras
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partes duras son:

- Ficil accesibilidad y tratamiento si se las compara con otolitos o

vértebras.
- Su extraccién no interfiere en el precio de venta del pescado.
- Porcentaje de lectura grande (en torno al 90 %).

- Las caracteristicas de crecimiento en las espinas permanecen
estables durante la vida del pez, mientras que otras partes duras

como las escamas se renuevan.

A los individuos se les extrafa el primer radio de la primera aleta
dorsal. Posteriormente estos se limpiaban extrayéndose la piel que los
recubria y eran guardados para su posterior andlisis. Una vez limpios,
se realizaban cuatro cortes de 0.5 mm de grosor a partir de la base del
céndilo para obtener una mdxima seguridad de lectura. Los cortes eran
realizados con una sierra de precisién con broca de diamante que
permitia cortes limpios al no astillar la superficie de lectura.

Una vez realizados los cortes se procedia a la lectura de los radios
utilizando una lupa binocular, a la que se le aplicaba un sistema de luz
transmitida que facilitaba la lectura. Inicialmente algunos radios fueron
incluidos en resina en el "Instituto de Ciencias del Mar de Barcelona®,
lo cual permitia leer varios simultinecamente. Sin embargo esta técnica
fue desechada por dificultar enormemente el proceso, por lo que se opt6
por leer la seccién del radio directamente sin ser incluida en ningin tipo

de soporte, lo que facilitaba su manipulacién.

~ La seccién presentaba una sucesién de bandas translicidas y opacas
alternativas que se correspondian con distintos perfodos de crecimiento

en la vida del animal.
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Asimismo, el drea central esta ocupada por un tejido blando
vascularizado que dificultaba mucho la lectura de las bandas de
crecimiento temprano. A pesar de todo, se obtuvo una buena distribucién
de edades que se utilizé para la aplicacién de métodos convencionales

analiticos para la estimacién de los pardmetros de crecimiento.
Para ello se establecieron dos tipos de relaciones (Prager, com.pers.):

- El primero consistié en un cdlculo de los pardmetros de
crecimiento mediante el uso de la ecuacién de Beverton y Holt para la

estimacién de Linf, K de crecimiento y to si procedia.

- El segundo fue un ajuste lineal basindose en los resultados de
Uchiyama y Struhsaker (1981), puesto que el rango de tallas de listado
consideradas en este trabajo (37-74 cm), quedaban dentro del segundo -
tercer tramo de crecimiento lineal considerado por estos autores como el

mds éptimo por un andlisis de residuos.

3.2.3.- Reproduccién.
3.2.3.1.- Estadios gonadales.

Para la estimacién descriptiva de los estadios gonadales
macroscépicos, se extrajeron semanalmente génadas tomadas de
ejemplares elegidos al azar de la pesquerfa canaria al cebo vivo (n= 400)
durante las temporadas 1988, 1989 y 1990, se identificé el sexo, y se
midié el peso de estas con una precisién de 0.1 gramos.

La determinacién del sexo se realizé segun el siguiente criterio:

- Inmaduros: Pequefias y con apariencia de cintas, en la que no es

posible la dentificacién del sexo.
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- Machos: Los testiculos en sus estadios de madurez presenta forma

acintada, de color blancuzco, y con la cara posterior adosada a la -

pared ventral de aspecto irrigado en contraste con la parte anterior,

sin irrigacién de ningtn tipo.

- Hembras: Las génadas femeninas son de aspecto similar a las
masculinas en los estadios iniciales de madurez, con la salvedad de
presentar irrigacion a lo largo de toda la génada. A medida que
estas se van desarrollando, presentan claras diferencias en aspecto
(color naranja) y morfologia (forma de croissant), si se comparan

con las masculinas.

Con respecto a los niveles macroscépicos de madurez se utilizé la

escala descrita por Cayré (1981):

ESTADO 0: Indeterminados: El aspecto que presenta las génadas es de
cardcter filiforme e imposible de distinguir el sexo "a visu”.

ESTADO I: Génadas pequefias y delgadas. Se diferencian del estado

anterior debido a que el sexo es ya identificable.

- Hembras: Goénadas de aspecto alargado y subcilindrico. De

color rosa pélido.

- Machos: Génadas de aspecto delgado y aplastado. El nervio

testicular es bien visible en su parte central.

ESTADO 1I: Estado correspondiente tanto al principio del desarrollo

sexual como a los estadios de reposo post-freza.

- Hembras: Las génadas presentan forma subcilindrica y de color

rosa pélido. Ligera vascularizacién superficial.
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- Machos: De color blancuzco, se caracterizan principalmente
porque la arteria testicular ocupa una buena parte de la superficie

central de la génada.

ESTADO 1II: Este estadio de desarrollo se caracteriza por presentar un

nivel de desarrollo gonadal previo a la puesta.

- Hembras: Las génadas presentan un estadio de desarrollo
bastante avanzado y caracterizado por presentar una
vascularizacién que se extiende por toda la génada, ademds de

que los ovocitos son ya observables "a visu".

- Machos: Las génadas son de mayor tamaiio que en el estadio
anterior, pero un ligero pinchazo y una posterior presién, puede
generar la salida de liquido espermdtico a través del orificio.

ESTADO IV: Este estadio se corresponde con el momento mismo de la

freza.

- Hembras: Ovocitos netamente visibles, provocdndose la salida de

estos al aplicar una ligera presion.

- Machos: Tamaifio maximo. Una ligera presién genera la salida de

liquido espermitico.

ESTADO V: Este estadio se caracteriza por presentarse como posterior
a la freza. El aspecto cambia dependiendo de la cercanfa relativa de la
puesta. En su estadio final, se acerca al estado II.

- Hembras: El aspecto cambia mucho dependiendo del nivel de
desarrollo, si se encuentra en una nueva maduracién o en un

nivel de post-freza.
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- Machos: De caracteristicas muy similares al caso de las hembras.

De aspecto vacio y rojizo.

3.2.3.2.- Metodologia estadistica.

Para la metodologfa de muestreo y procesamiento en este capitulo,
a la muestra extraida de la pesqueria se les extrajo génadas, se identific6
el sexo y se calculé el IGS ((p.gonadal/l.furca®) * 100 000).
Posteriormente estos registros fueron ponderados al total de muestra, al
deducirse del test de contraste ("t de student" y "F de Fischer") la
representatividad de la muestra con respecto a la poblacién. Asimismo,
se sometié a los datos a una serie de andlisis de contraste:

- Test "ji cuadrado” de contraste de la"relacién de sexos” (nimero de
machos/nimero de hembras), con respecto al 1 ideal (relacién 1:1) para
los distintos meses de muestreo. Este test tenfa como objetivo primordial
la confirmacién de la homogeneidad de sexos de la poblacién de listado
en esta drea, demostrada para las longitudes furcales en capftulos
anteriores. Trabajos recientes Fonteneau, pers.com.) demostraron que
para algunas especies tropicales en el Océano Pacifico, la relacién de
sexos era distinta de 1 en los rangos de tallas mayores; la explicacién
que se daba era la de una mortalidad diferencial por longevidad para
ambos sexos debido al gasto energético que le suponia a las hembras,
mds que a los machos, la generacién de células reproductivas y la

posterior freza, de ahi el interés mostrado hacia ese aspecto.
- Contraste de igualdad de medias y desviaciones para las

distribuciones de IGS de machos y hembras, para explicar las posibles

diferencias encontradas.

3.2.4.- Alimentacion.
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Para el andlisis de los contenidos estomacales, se obtuvo una
submuestra extraida de la poblacién de listados estudiada en el drea de
Canarias y capturada mediante el método del "cebo vivo" de pequeiio
tamafio ("boga", Boops boops y ‘"guelde blanco" Atherina presbyter),
excepcion hecha a final de afio donde se comienza a utilizar caballa,
debido a la ausencia de las dos citadas anteriormente.

A los ejemplares se les extrafan los estémagos y se incluian en
formol al 4 % para su almacenaje y posterior tratamiento. El andlisis
consistia en un corte desde el eséfago hacia la parte posterior del
estémago; posteriormente, se procedia a la identificacién de las presas
consumidas por el ejemplar, se anotaban peso y nimeroy se extrafan los
otolitos. Se consideré que la mayor parte de los registros de boga y
guelde eran debidos a su uso como cebo; de hecho, si consideramos los
diferentes biotopos donde se asientan en condiciones naturales el listado,
la boga y el guelde, la predacién por parte del primero en condiciones
naturales serfa muy poco probable; el guelde es una especie de hébitos
muy costeros y la boga, si bien su distribucién es mas amplia que en le
caso anterior, los lugares donde su concentracién era mayor y que los
pescadores utilizaban como fuente de cebo para sus capturas de tinidos,
estaban ubicados en zonas costeras turbias debido a los hébitos tréficos
de esta especie, condicién de cardcter limitante para la presencia de
listado como se tratard en capitulos posteriores. Ademds, los bajos
indices de digestién que presentaban confirmaban esta hipotesis.

Se obtuvieron distribuciones de frecuencias para siete variables (peso
del contenido estomacal y peso y nimero de Scomber, Boops y
Atherina). Asimismo, mediante las relaciones longitud del otolito -
longitud total y a partir de aquf longitud total - peso total para la caballa,
los datos fueron interconvertidos a pesos reales, lo cual permiti6
contrastarlos con la distribucién de tallas de esta especie en condiciones
naturales, considerada segun la hipdtesis de trabajo, como la especie
peldgica mediana mds importante en la dieta de listado por ser la mds
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abundante en el ecosistema canario (especialmente en Gran Canaria)
(Castro, 1991). Esto permitiria discernir la posible seleccién de listado
hacia un rango de tallas definido. El mismo procedimiento no fue
utilizado para la boga y el guelde blanco por razones que han sido

explicadas anteriormente.

Con respecto a la fraccién de caballa utilizada como cebo en
ocasiones (principalmente al final de la temporada de pesca), los datos
fueron tratados de forma separada. El procedimiento utilizado para este
menester, partié de la obtencién de pesos iniciales o "teéricos” como se
les define en este trabajo, a partir de la relacién peso total- longitud total
obtenidas segin las longitudes de los otolitos. A partir de aqui se
representaban ambas variables, peso teérico y peso real obtenido durante
la diseccién, y se aplicé un indice peso tedrico/peso real de 1, lo cual se
correspondia en el momento inicial y para los distintos pesos en una recta
centrada en el origen y de pendiente 45 grados. Obviamente, cabia
esperar que la mayorfa de los registros estuvieran por debajo de esta
recta; los que no estaban fueron excluidos del tratamiento por
considerarlos posibles errores de muestreo, errores que por lo demds solo
afectaron a dos registros. Sélo faltaba establecer un nivel de digestién
que se correspondiera con el periodo de tiempo mdximo considerado
desde ¢l momento de la pesca, hasta el momento de muestreo puesto
que se establecié que la muerte no afectaba a la digestién de forma
instantdnea. Este perfodo de tiempo fue establecido en cuatro horas,
tiempo que cubrfa perfectamente el perfodo desde el momento de la pesca
hasta el momento del andlisis, considerado a partir de la estrategia de

muestreo: Puerto - congelacion - andlisis, 6 Puerto - andlisis (fig.3.2).

Faltaba calcular el nivel de digestién que el listado presentaba para
la caballa, caracterizada por tener un alto contenido en lipidos, lo cual
de alguna forma también retrasaria su digestibilidad. Olson & Boggs
(1986), realizaron un trabajo con rabil (Thunnus albacares) en cautividad
al que sometieron a distintas dietas de engrdulidos, clupeidos,
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cefalépodos y escémbridos (caballa). Observaron que para esta especie
de caracteristicas fisiolégicas y etoldgicas similares a las del listado, la
evacuacién gistrica se efectuaba mucho mds lentamente para la caballa
que para las otras especies. Este fendmeno fue achacado al elevado
contenido en lipidos de esta especie mediana. Se obtuvo la tasa de
evacuacién géstrica y se consideré que para este trabajo, el porcentaje de
evacuacién gdstrica de listado en cuatro horas, era del 20.8 %. Los
puntos que quedaban dentro del drea barrida por ambas rectas (relacién
p. real/p. tedrico de 1 y 0.792 %), se consideraron como caballa de

cebo, con lo cual se aplicé un doble tratamiento. Por un lado, la caballa

de cebo; por el otro la caballa considerada como predada en condiciones
naturales. [Esto permitié inferir sobre las relaciones tréficas
listado-caballa, sin las interferencias del cebo que de alguna forma

limitarian las conclusiones (fig.3.2).

Peso Real (gr)

400

3601 | —— P.rea/P.teo= 0.791

a lngestidn natural
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320
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160+ o
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Peso Tedrico (gr)
Fig.3.2.Caballa consumida en condiciones
naturales y como cebo. El area delimita
un indice de digestidn < 4 horas (n=140)

Existia un problema adicional, el caso en el que el peso real daba
valores muy por debajo de los considerados como normales a cuatro
horas, pero que presentaban caballas en distinto indice de digestibilidad;
se consideré que ademds de su escasa frecuencia y debido a que el
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peso del total de la muestra daba un indice general menor que 79.2
%, no fueron separados del muestreo y fueron considerados como
predados en condiciones naturales. El error generado a partir de esta
consideracién se establecié como infimo, puesto que de alguna forma
quedaba compensado con aquellos estémagos en los que el indice de
digestién general obtenido para el total de esa muestra, llamaban a
considerarlo como cebo (1 < indice de digestiéon < 0.792), a pesar que

algunas de las muestras de caballa observada presentaran niveles mayores

de digestion.

A la caballa considerada como consumida en condiciones naturales
se 1a someti6 a un tratamiento que consistié en la obtencion de relaciones
entre longitudes predador-presa, evolucién espacio temporal 'y
confirmacién de la representatividad estadistica de la muestra de caballa
obtenida en los contenidos estomacales, con la presente en condiciones
naturales a partir de los resultados de Castro (1991), que demostrarian
de alguna forma su rango de oportunista. Ademds, se compararon los
resultados de abundancia relativa en los estomagos, con la obtenida
mediante campafias acisticas (Pastor & Delgado de Molina, 1985), asi
como con los resultados de las pesquerias locales (Tabla I11.1). En este
tratamiento no se consideré la posible importancia de las especies de
migracién nictameral a la superficie como es el caso de los
gonostomdtidos, debido a que la actividad pesquera se realizaba durante
el dia, nunca durante la noche. Posiblemente fuera esta la razén por la
que en ningun caso fue observada la presencia de este tipo de especies en
los contenidos estomacales. Si a esto se une los resultados que obtuvo
Nakamura (1969), en los que observé la escasa apetencia hacia el
alimento durante la noche, es factible concluir que la importancia tréfica
de estas especies para el listado es pequefia y siempre menor que la de
Cefalépodos, Clupeidos, y sobre todo, en lo que respecta a esta drea,

Escémbridos.
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Tabla 3.1.- Comparacién de porcentajes de captura local,
abundancia estimada por campanas de aclistica y
contenidos estomacales de listado capturado en
Canarias durante el periodc 1988-90.

(*) Pastor y Delgado de Molina, (1985).
(**) Barrera et al., ({1983).
(***) Ramos et al., (1990).

% Biomasa Contenidos
Islas Canarias Estomacales (%)
(***)
Evaluacidn Captura Biomasa Numero

(*) (**)

Scomber 53 70 58 (natural) 38.3
20 (cebo)
Boops 40 4 15 (cebo) 44
Sardina 7 25 5§ (natural) <1
’

Atherina - - 4 (cebo) 17.3
Trachurus - 1 - -

3.3.- METODOLOGIA PESQUERA.

Los resultados obtenidos en este trabajo, se basaron en series de
datos obtenidos de distintas vias que abarcan informacién desde 1969

hasta 1990.

Los sumarios de captura y esfuerzo obtenidos de la coleccion de
datos estadisticos publicados por la ICCAT anualmente y que cubren un
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periodo desde 1982 hasta 1988, fueron analizados con vistas a entender
la disposicién de los nucleos de captura de listado en la zona objeto de
estudio. Estas series de datos forman parte de la informacién
suministrada  por los paises miembros de esta Organizacion
Internacional, acerca de las actividades de sus flotas atuneras en el
Atlantico. Ademds se obtuvieron registros de captura y esfuerzo para el
4rea de Canarias por otras tres vias. La primera fue extraida del "plan
regional de evaluacion de recursos marinos del Archipiélago Canario”
auspiciado por la entonces Junta de Canarias y desarrollado por el grupo
de tunidos del Instituto Espafiol de Oceanografia (Santos-Guerra et al.,
1983). Otra via fue la obtencién de una serie histérica de datos de
captura desde 1980 hasta 1990 correspondientes a la Direccién General
de Pesca del Gobierno Espafiol, que provenian de las informaciones
suministradas por el Gobierno Auténomo Local acerca de las actividades
desarrolladas por las distintas flotas de cardcter local o nacional que
operan en el drea de Canarias. Por iltimo se obtuvieron registros a partir
de las Cofradias de pescadores de las Islas de Gran Canaria, Palma,
Hierro y de la "Asociacién Provincial de Armadores de Buques
atuneros”, con sede en Tenerife, que operan en el drea de Cabo Blanco
y Archipiélago Canario. En Junio de 1990, se estableci6 una red de
muestreo que inclufa las actividades de los pescadores grancanarios de
tinidos (cebo vivo y lifia) y de los traifieros dedicados a la pesca de la
caballa. Esta red de muestreo tenia como objetivo contrastar la
informacién obtenida de captura y esfuerzo (horas) y posicién de captura
de tinidos y caballas con objeto de relacionarlas con las informaciones
y series de datos obtenidas en el seno de la campafa oceanogréfica
EMIAC 9006 efectuada en aguas de Gran Canaria durante parte de la

temporada de pesca.
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3.4.- METODOLOGIA PARA MEDIO AMBIENTE: CAMPANAS
OCEANOGRAFICAS.

En este apartado se llevaron a cabo andlisis de datos ambientales
obtenidos en varias campafias oceanograficas, asi como el andlisis de
imdgenes de satélite (alta y baja resolucién), de temperatura superficial
del mar, comparadas con los respectivos mapas de registros captura/
esfuerzo representados sobre ellas. Para el desarrollo de este bloque fue
necesaria una estancia de cuatro meses en dos Centros Internacionales de
Investigacién: el Institut Francais de la Recherche Scientifique pour le
Developpement en Cooperation (ORSTOM) de Montpellier (Francia)
(1990 y 91) y el Southeast Fisheries Center (SEFC), Centro de la
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), ubicado en
Florida (USA) (1990).

Se desarrollaron ademas una serie de campafias oceanograficas
(1987,88 y 89) en el seno del "estudio ecolégico del litoral de
Veneguera y zonas adyacentes", que ampliaron en gran medida el margen
de informacién que se tenfa sobre esta drea. Estas campanas cubrian el
4rea de la plataforma insular suroeste de Gran Canaria (7 estaciones) y
tenian por objeto entender la dindmica oceanogrifica del drea en relacion
a la produccién primaria y secundaria, asf como los mecanismos de
mezcla vertical detectados en relacién con el "Efecto de Masa de Isla”.

Entre el 1 y el 12 de Junio de 1990 se desarrollé otra campaia
oceanografica mucho méds especifica (EMIAC 9006) a bordo del "B/O
Garcia del Cid" y auspi-ciada por un Programa de Investigacién de la
"Comisién Intergubernamental Cientifica y Técnica" (CICYT) del
Gobierno Central. Esta campana estaba dirigida al estudio integrado de
las caracteristicas que determinaban la dindmica oceanogréfica del 4rea,
asi como los remolinos generados en ambos lados del sector sur (sureste

y suroeste) de la Isla. Se obtuvo informacién de tipo:
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3.- METODOLOGIA GENERAL Y ESTRATEGIA 48

a.- Fisico. Mediante un CTD ("conductividad, temperatura y
profundidad"), se obtuvieron perfiles verticales de temperatura, salinidad
y densidad. Por otro lado, Sangrd (1991), ha desarrollado un modelo
baroclinico quasi-geostréfico regional (QG) (Mac Williams, 1977;
Holland et al., 1983; Pedlosky, 1986). El primer paso ha sido la
consideracién de un modelo monocapa y la generacién barotropa de
anillos Von-Karman en los sectores Suroeste y Sureste de la isla de Gran
Canaria. Posteriormente y con la optimizacién del modelo bicapa, se ha
tratado de desarrollar la comprensién de la generacion baroclina de estos
nicleos de vorticidad quasi-geostrofica positivos y negativos, as{ como
la obtencién de un cuerpo de mar de vorticidad Q-G nula, de gran
importancia para la presencia de cardimenes de listado (Ramos et al.,
1991, Ramos y Sangrd, 1992).

- b Quimico. Se obtuvieron perfiles de nitratos, fosfatos y silicatos
para cada una de las sesenta estaciones muestreadas y para ocho niveles
de profundidad (superficie, 15, 25, 50, 75, 100, 125 y 150 metros).

c.-Biolégico. Consistente en el cdlculo de la biomasa (microscopio
de fluorescencia) y actividad heterotréfica bacteriana (marcaje radioactivo
con timidina). Produccién primaria (mediante Carbono 14 y la técnica del
Microwinkler), aplicadas en incubaciones "in situ". Biomasa (peso seco,
peso himedo y proteinas), asi como actividad secundaria por la técnica
del ATC (aspartato transcarbamilasa) y ETS (sistema de transporte
electrénico) (Gémez, 1991; Torres, 1991).

3.5.- METODOLOGIA PARA LA TELEDETECCION.

Con respecto a la metodologia desarrollada para la obtencién de las
imdgenes de temperatura superficial del mar tomadas de los satélites de
la serie National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)

niimeros 9 y 11 el procedimiento de procesamiento fue distinto. Las de
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3.- METODOLOGIA GENERAL Y ESTRATEGIA 49

baja resolucién (4x4 km) o imdgenes GAC (Global Area Coverage),
fueron procesadas en el Roshenstiel School of Marine and Atmospheric
Sciences (RSMAS) de la Universidad de Florida, USA. Para ecllo se
utilizé el archivo de pases de los satélites NOAA 9 y 11 (afio 1989),
trabajandose con la radiancia obtenida por el sensor Advanced Very High
Resolution Radiometer (AVHRR), canales de infrarrojo térmico. El
paquete de programaci6n utilizado fue el DSP disefiado a tal efecto por
personal del Centro. Las imdgenes se lefan desde un disco dptico en
bruto,selecciondndose aquellas que cumplian una buena cobertura sin

nubes, asi como de registros de CPUE. Posteriormente, se las sometia

a un tratamiento informatico que consistia en una correccién geométrica
y optimizacién de la posicién geogréfica de la imagen. Ademds, se la
sometia a una calibracién atmosférica cuyo objetivo fundamental era la
reduccién significativa de la perturbacién generada por la presencia de
aerosoles y masas nubosas poco densas. El paso final del procesamiento
inclufa la complementacién de la imagen con el ajuste de la escala de

temperatura a la radiancia.

Los registros de CPUE fueron tratados aparte en el Southeast
Fisheries Center (National Marine Fisheries Service, USA). Se establecié
mediante un programa una escala de rendimientos CPUE. Para ello, se
utilizaron tres niveles: Un nivel de CPUE=0 toneladas/hora; un nivel
medio de rendimiento CPUE entre >0y <0.8 tm/hora; un nivel de
CPUE > 0.8 tm/hora. Posteriormente esta base de datos era transferida
al RSMAS donde eran archivados, tratados y representados

conjuntamente sobre las imdgenes de satélite de la temperatura superficial

(fig.3.3).

Para las de alta resolucién (1x1 km), el procedimiento era distinto.
Los pases de los satélites NOAA correspondientes al 1-12 de Junio de
1990, se archivaban en la Estacién de Seguimiento Espacial de
Maspalomas (Gran Canaria, Espafia) y  eran procesadas en el
Departamento de Fisica de la Universidad de Las Palmas. La presencia
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3.- METODOLOGIA GENERAL Y ESTRATEGIA 50

de esta Estacion permitia la posibilidad de procesar imdgenes de alta
resolucién en "tiempo casi real” mediante un paquete de procesamiento
denominado ERDAS, disefiado por la European Space Agency (ESA).
Una vez adquirida la banda magnética en la Estacién correspondiente al
pase objeto de tratamiento, se decodificaba en una lectora de cinta
magnética, procesdndose en un Compaq 386/20 Mhz, mediante la
utilizacién de este programa. La imagen era corregida geométricamente
y atmosféricamente con ERDAS. Posteriormente se asignaban valores de

radiancia a valores de temperatura mediante el algoritmo disefiado por

Castagne et al. (1986).
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Fig 38.3a

Fig.3.3.- Secuencias metodologicas de
tratamiento de las imagenes GAC tomadas
del sensor AVHRR (satelites NOAA 9 y 11)

@ Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblisleca Dighal, 2002
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Fig 3.8b
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Fig 3.3c
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Fig 3.2d
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SEPTIEMBRE

Enlafig. 4.1 se establecen las distribuciones de longitud furca de listado
JUNIO

MEDIAS.

4.1.- DISTRIBUCION DE TALLAS. CONTRASTE DE IGUALDAD DE
en el drea de Canarias para el global de la poblacién muestreada para los

distintos meses del periodo Junio 1988 - Septiembre 1990.
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En la fig. 4.2, se establecen las distribuciones totales para machos y
hembras asf como las variaciones mensuales para los anos 1988-90 de éstas
representadas conjuntamente, en orden a observar posibles diferencias

significativas desde el punto de vista estadistico.
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Como puede verse existe una distribucion homogénea en lo que se refiere
a las distribuciones de tallas de machos y hembras de listado en el drea (Tabla

V.D):

Tabla 4.1.- Contraste de igualdad de medias de longitudes
totales para machos y hembras de listado del éarea
canaria (88-90). El valor considerado como criti-
co que no debe sobrepasar la (Z,0.025) es de 1.396

Meses Jun Jul Agst Spt Oct-Nv Dic—-Ene

z, 0.028 0.14 1.89 0.84 0.56 0.53 0.084

- Temporada 1983.

Durante el comienzo de la temporada (junio), se detecta una poblacién de
listado, con un rango de tallas entre 40 y 62 cm en longitud a la furca. El
mayor porcentaje se da en el rango de tallas entre 46 y 54 cm, existiendo
tambien una fraccién menor en porcentaje, pero presente durante los comienzos
y final de las temporadas de los tres afios consecutivos estudiados en este

trabajo, comprendida entre 56 y 62 cm.

En julio de 1988, se observé una distribucion de tallas similiar a la
anterior, pero con la presencia de individuos jévenes, en torno a 40 cm y una
reduccién del porcentaje de individuos mds longevos (54-62 cm). Se mantiene

la fraccion entre 46 y 54 cm.

Ya en agosto,se observé la desaparicidn casi completa de los individuos
mds longevos y la aparicién con mayor fuerza de una fraccion de individuos
jévenes entre 38 y 46 cm. La mayor importancia la siguen teniendo los
individuos comprendidos entre 46 y 54 cm.

En septiembre, la situacién cambid radicalmente. Sélo se detecté la
presencia de individuos comprendidos entre 46 y 58 cm, desapareciendo los
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jévenes y los mds longevos.

Ya al final de temporada, comienzan a aparecer nuevamente los individuos
longevos, con una mayor fuerza que al principio de temporada, reduciéndose
el porcentaje de individuos jovenes.

A la vista de los resultados y teniendo en cuenta la "ruta migratoria” de
esta especie en el Atlntico Nororiental, parece deducirse que las distribuciones
de tallas obtenidas se explicarfan como resultado, para este afio, de una
migracién gradual de diferentes grupos de tallas. De hecho, parece ser que a
principio de la temporada de 1988, arribaron hacia aguas canarias individuos
adultos y longevos, con mayor capacidad de supervivencia y mayor poder
natatorio que los jévenes, que aparecen en esta drea mds tarde. Los més
longevos, se desplazaron hacia aguas de Madeira y Azores, mientras que la
fraccion entre 50 y 55 cm, si bien permanece en estas aguas durante
practicamente toda la temporada, un porcentaje relativamente alto sube tambien
hacia los archipiélagos mds septentrionales de la Macaronesia, lo cual esta
avalado por su presencia en esa drea (Gouveia y Pereira, com. per.). Durante
el mes de agosto, cuando aparece la fraccion mds jéven de listado, fraccin
que permanece durante un lapso de tiempo muy corto, desplazdndose
nuevamente hacia dreas mds meridionales. A final de la temporada de pesca,
aparecen nuevamente los individuos longevos, provenientes del norte; sin
embargo, su presencia en esta drea es muy efimera, de paso hacia éreas
meridionales, muy presumiblemente a verificar la freza.

- Temporada 1989.

En Junio de 1989, la situacién fue distinta a la observada el afio anterior.
Durante el comienzo de la temporada de pesca en el drea de Canarias
(junio-julio), ademds de la aparicién de individuos adultos (48 - 55 cm), €
individuos longevos (56 - 60 cm), aparecié un grupo de individuos jévenes 40
- 44 cm), que no tuvieron continuidad en Julio (donde aparece la clase de talla
adulta entre 48 y 54 cm), con lo cual su presencia en esta drea fue s6lo
observable al principio de la temporada. Fue curioso observar sin embargo,
que la fraccién longeva se mantuvo durante practicamente todo el aiio,
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alcanzando su mdximo a finales de temporada, en octubre-noviembre, y aun
m4s en diciembre - enero, donde se alcanzaron los mayores registros de tallas

observados en este trabajo (68 - 70 cm).

- Temporada 1990.

Durante este afio slo fueron muestreados los tres meses de verano. Sin
embargo, la distribucién era similar a la ocurrida durante el afio 1988, pero
con un retraso de un mes respecto de éste. De hecho, parece como si del grupo
de individuos aparecido en julio (adultos y longevos), en agosto la clase
longeva ganara en porcentaje (moda en 60 cm), situacién que no se mantiene
en septiembre, donde las clases adulta y joven (que en 1989 apareciera en
junio-julio), ganan en fuerza con respecto a la longeva que desaparece de la
pesqueria canaria.

- Distribucién conjunta 1988-90 por sexos.

Se observaron como en el caso de las distribuciones anteriormente
discutidas tres grupos de tallas correspondientes a individuos:

Jovenes, especialmente en agosto y septiembre, excepcion hecha al afio 88
donde aparecieron a principios de la temporada de pesca.

Adultos, durante toda la temporada de pesca en esta drea y que soportan
gran parte de la actividad pesquera local.

Longevos, que aparecieron durante el principio y final de temporada,
quizds debido a sus desplazamientos migratorios, que al ser mayores, se
inician antes y culminan despues que los otros dos grupos de tallas.

Como conclusién, se pudo observar que existia una gradacién migratoria
por grupos de talla, de tal forma que los longevos aparecian generalmente a
principios y final de temporada. Esta aparicion debe estar relacionada con dos
tipos de situaciones. Primero, el mayor poder natatorio de estos individuos de
mayor talla, que se traduce en una mayor capacidad de movimiento. Segundo,
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un rango de temperaturas ptimos ligeramente menor y diferente a los grupos

jévenes y adultos.

Por otro lado los adultos fueron el nicleo principal de actividad extractiva
local, lo cual daba pie a suponer que su presencia en estas aguas €ra mds
frecuente que para el grupo antes mencionado. Sin embargo, la presencia de
individuos jévenes era més fugaz, con lo cual se planted la posibilidad de que
estos fueran una pequefia fraccion de este grupo de tallas, de tal forma que el
grueso en biomasa quedara en aguas mds meridionales, de ahi su aparicion
durante un corto lapso de tiempo. Esto se debia a su cardcter de especie més

tropical y afin a temperaturas mds elevadas que los grupos anteriores, ademds

de una menor capacidad natatoria. Otro tratamiento que se desarrollé fue la
obtencién de las distribuciones de tallas de listado pero por sexos, en orden a
observar posibles diferencias significativas por meses entre ambos si las

hubiere.

Si bien existian diferencias entre los distintos grupos de tallas en funcidén
del tiempo, estas diferencias no fueron observadas a nivel de sexos. De hecho,
las distribuciones de tallas correspondientes a los distintos estratos temporales
no presentaban diferencias en lo que se referfa a las distribuciones de ambos
sexos, donde no se observaron diferencias significativas entre ellas, ni como
se verd posteriormente a nivel de la proporcién entre ambos entre €stos tres

grupos (fig.4.2).

Otra caracteristica importante fue la aparente variabilidad observada de aiio
a afio. Es importante considerar que las distribuciones de tallas efectuadas por
ICCAT durante los primeros afios de la década de los 80 (1980-83) (ICCAT,
1986) en el drea de Canarias, la distribuci6n tipica observada coincidié con
la de 1988. Sin embargo, existié una distorsién en el afio 89, que culminé en
un retraso de un mes con respecto a esta gradacién temporal migratoria
"tipica" para los diferentes grupos de talla en el afio 1990. Esto llevé a la
consideracién de una hipétesis de trabajo acerca de la importancia del papel
que jugaban las condiciones ambientales marinas y meteoroldgicas sobre las
alteraciones sobre los desplazamientos de esta especie hacia esta drea, con lo
cual se hacfa necesario ahondar en su estudio biolégico con vistas a intentar

dar una explicacién razonable de los mismos, asi como un estudio de las
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condicionantes ambientales durante el perfodo de muestreo, que ayudaran a
entender mejor la dindmica bioecoldgica del listado en estas aguas. Anomalias
en el desplazamiento dela Zona Inter-Tropical de Convergencia (ZITC) hacia
el norte en verano y hacia el sur en invierno (Citeau y Demarcq, 1990), o €l
calentamiento progresivo de la temperatura media del medio podrian generar
respuestas migratorias del listado hasta ahora desconocidas y que deben
plasmarse en la migracion por estratos espacio-temporales que esta especie
efectda en el Atlantico Nororiental.

4.2.- RELACIONES DEL INDICE DE CONDICION.

El indice de condicién ha sido utilizado por varios autores (Castro, 1991;
Ramos er al.,1991), como medida paramétrica y cuantitativa del estado
fisiolégico de distintas especies de peces. En lo que se refiere a este trabajo,
su uso era justificado en tanto en cuanto era necesario discernir las posibles
razones de tipo tréfico, reproductivo o ambiental que determinaban la pre-

sencia o ausencia de listado en las Canarias.

Este {ndice de condicién es un indicador de los cambios fisiolégicos que
sufren los peces a lo largo del tiempo. Este coeficiente resultaba de dividir el
"peso real” de un individuo, por el "peso tedrico” que se deberia tener a una
longitud total determinada, calculada a partir de la relacién longitud total-peso
total para el total de la poblacién (ICCAT, 1986).

Se establecieron dos tipos de andlisis, el primero, una representacién de
la variacién del IC en el tiempo para machos y hembras por separado
(fig.4.3). En ella se observa una tendencia estable sin cambios bruscos
achacables a una mala alimentacion o reproduccién (negativo) 0 a una muy
buena alimentacién y posterior ganancia en peso (positivo) de este indice en
ambos sexos, con una tendencia al aumento en octubre-noviembre y un
descenso al final debido a quizés al escaso nimero de individuos muestreados
en esta fase terminal de la temporada. Esta escasa variacién podria deberse a
un nivel de alimentacién éptimo de los ejemplares que arriban al drea, ademds
de un nivel de desarrollo gonadal (Indice Gonadosomdtico) indicativo de reposo

sexual (menor gasto energético).
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Ademds, fueron representadas las regresiones "normal-normal” entre
ambas variables para ambos sexos y bosquejados por meses, pretendiéndose
con ello observar posibles variaciones positivas o negativas del IC en el tiempo

con respecto a la tendencia media observada para esta especie en su relacién
peso/talla (fig. 4.4a y b). En este caso concreto, y a la vista de esta figura,
se puede observar que si bien las hembras presentan ligeras variaciones en
pendiente mds marcadas que en el caso de los machos, estas no se pueden
considerar como realmente significativas (Tabla 1V.2), lo cual corrobora los
resultados extraidos de la fig.4.3, donde la homogeneidad de este indice a

través de los meses para ambos sexos es la nota dominante.
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Tabla 4.2.~ Ecuaciones de regresidén de los 1indices de
condicién (IC) de machos y hembras de lis-
tadoc en el drea de Canarias para el periodo
Junio~Enero (88-%0).

Machos

Mes Ecuacién R de correl. n=-2
Jn P.real = -419.0 + 1.11 * (P.teor) 0.9458 36
Jl P.real = =-592.9 + 1.11 * (P.teor) 0.944 25
Ags P.real = -233.8 + 1.01 * (P.teor) 0.979 46
Spt P.real = -328.7 + 1.05 * (P.teor) 0.988 27
Oct P.real = -177.9 + 1.06 * (P.teor) 0.982 12
Dic P.real = -604.9 + 1.14 * (P.teor) 0.956 8
Hembras

Jn P.real = ~514.8 + 1.14 * (P.teor) 0.98% 33
Jl P.real = -472.3 + 1.11 * (P.teor) 0.972 40
Ags P.real = -849.9 + 1.22 * (P.teor) 0.969 42
Spt P.real = -398.4 + 1.07 * (P.teor) 0.989 23
Oct P.real = -863.6 + 1.27 * (P.teor) 0.912 12
Dic P.real = -127.9 + 0.87 * (P.teor) 0.898 10

A la vista de los resultados las principales conclusiones de estos aspectos

pueden resumirse como sigue:

a.- La homogeneidad entre machos y hembras a nivel de

tallas.

b.- La homogeneidad de los IC en el tiempo, sin drdsticos cambios

achacables a una freza cercana o a una mala alimentacion.

El contraste estadistico de igualdad de medias y desviaciones para las
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distribuciones de tallas demuestran que a nivel de sexos, la poblacién de listado
que arriba al Archipiélago Canario es muy homogénea (fig. 4.4y Tabla 1V.2).
Parecia ademds existir una gradacién espacio-temporal de los distintos grupos
de tallas considerados (jévenes, adultos y longevos), explicable a partir de los
distintos requerimientos ambientales asi como a la gradacién en los niveles
marginales de distribucién debido quizds a este tipo de requerimientos. Esto
implicaba ahondar en las caracteristicas ambientales imperantes en la zona que
explicaran esta gradacion, asi como un estudio mas sopesado de los IGS con
vistas a explicar la aparente homogeneidad en los IC; indices por lo demds
constantes en el tiempo debido principalmente a una alimentacién optima y
quizés (eso serd tratado en capitulos posteriores), a estadios de reposo sexual
que generaran escasos cambios en este indice. Es por esto que se hacia
necesario un estudio complementario de los IGS que ayudaran a explicar la
homogeneidad de IC en el tiempo asi como de su espectro tréfico. El
razonamiento consistia en que las variaciones entre el IGS y el IC debian de
ser inversas, puesto que un aumento en el IGS deberia ir acompafiado de una
disminucién del IC y viceversa. Cabria esperar por tanto que si las
distribuciones que se observaron para los IC eran homogéneas en el tiempo,
lo mismo ocurriria en los IGS, como serd discutido en capitulos posteriores.

4.3.- CRECIMIENTO.
4.3.1.- Andlisis de los otolitos.
4.3.1.1.- Introduccién.

La obtencién de distribuciones de edades en peces es uno de los aspectos
que ha generado un mayor interés desde que se establecieron los primeros
modelos analiticos de crecimiento. En el caso particular de los tinidos y desde
hace unas décadas, se vienen estudiando distintos métodos de estimacion de
edades que tienen como objetivo primordial la obtencion de los pardmetros de
crecimiento de la ecuacién de Von Bertalanffy (L.inf, K de crecimiento y to).

En el caso particular del listado cabria hacer algunas reflexiones previas a
un andlisis més detallado de los métodos y resultados de estimacién de edades,
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que nos ayudaré a entender mucho mejor la aparente gran variabilidad en lo
que a los resultados obtenidos en distintas dreas del planeta se refiere.

Si se comparan la ecologfa del listado con la de las otras dos grandes
especies de tinidos tropicales (rabil, Thunnus albacares, y patudo Thunnus
obesus), el listado parece ser de maduracién més temprana (Cayré, 1981,
1981; Cayré & Farrugio, 1986; Pereira, 1986), con una mortalidad mds alta
(Bayliff, 1977; Joseph & Calkins, 1969; Murphy & Sakagawa, 1977), y mayor
variacién en sus poblaciones. Es por ello que esta especie cuenta con menos
clases de edad si se la compara con las otras dos especies anteriormente

citadas. La disponibilidad y fuerza de cada clase anual experimenta cambios

mds drdsticos y la tasa de productividad definida por el cociente
Produccién/biomasa es mds alta que para otras especies de tdnidos
(concretamente para el género Thunnus).

4.3.1.2.- Resultados y discusion.

Para la resolucién del método lineal, se consider6 una regresién lineal
normal-normal talla/edad y se estimé una K de crecimiento. Sin embargo, se
observé que la distribucién de edades obtenidas a partir de los otolitos daban
una distribucién por tallas muy sesgada, convalores de desviacion estdndar
realmente altos (muy dispersos), con un coeficiente de correlacién realmente
bajo, aunque significativo desde un punto de vista estadistico (t>2 y
p<o0.05), explicando la variable independiente "edad” los cambios en la
variable dependiente "longitud total”, sélo en un 14.45 %, poco esclarecedora
debido a la gran dispersién (fig.4.5, Tabla IV.3).

Para el segundo método, se intenté ajustar una curva de crecimiento de
Von-Bertalanffy, siguiendo el método de Beverton y Holt, en base a la
comparacién de resultados con el ajuste lineal. Si bien el valor de la K de
crecimiento es 6ptimo (0.1364), especialmente si se considera que el rango de
tallas de listado que se presenta en aguas de Canarias se corresponde con
individuos adultos que han sobrepasado la fase de crecimiento rdpido inicial,
los resultados no eran muy significativos sobre todo si consideramos una "r"
de correlacién en torno a - 0.361 o lo que es lo mismo, la variable "edad" solo
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4.- BIOLOGIA DEL LISTADO EN EL AREA DE CANARIAS 70

explica el 13 % de la variacién en longitud. Ademds, la obtencién de una to
de 8.6 afios para una Linf de 70 cm, no tenia ningtin sentido con lo cual se
deseché esta metodologia por considerarla poco fiable.

Longitud total (cm)

60
50 1
*

40 - % * Lt= (1.3 * t) + 48.7
= 110 t= 4.06
r= 0.36

30 1 i T T 1 7 T H T

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Edad (afios)

Fig.4.5.- Relaci6n lineal Longitud total
-edad obtenida de otolitos de listado
capturado en Canarias (88-90).

Esto confirmaba las tesis de otros autores (ICCAT, 1986; Fonteneau &
Marcille, 1988) donde se consideraba que las lecturas directas de edades en
otolitos para el listado en especial y para los tdnidos en general, no servian
para la deteccién de distribuciones de edades (salvo en el caso de lecturas de
bandas de crecimiento diarias (Uchiyama y Struhsaker, 1981), con lo cual se
se debia recurrir a otros métodos de tipo estadistico (progresién modal),
marcado, o utilizar otras "partes duras" (vértebras y radios, principalmente),

para la obtenci6n de registros de edad.

Otro tratamiento que se aplicé a los otolitos fue el cdlculo de la relacién
logaritmica-logaritmica entre la longitud del otolito y la longitud a la furca
basdndonos en el trabajo de Pawson (1990), lo cual darfa un método indirecto
de lectura de edades (teniendo la distribucién talla-edad). Esto reportaria unos
resultados de gran aplicacién en posibles estudios de predaci6n sobre listado
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por otras especies.

Tabla 4.3.- Distribucidén Longitud total-edad cal-
culada a partir de los otolitos de lis-
listado del &rea de Canarias (88-90).

EDAD 2 3 v 4 5
TALLA
10-42 4
42-44 36
44-46 71
46-48 54 36
48-50 267 142
50-52 178 143 18
52-54 214 196 18
54-56 161 143
56-58 36 90 54
58-60 72
60-62 72
62-64
64-66

Sin embargo y seglin Pawson (1990), era necesario un conocimiento
profundo de las distribuciones de edades de las distintas clases de tallas.
Ademds y lo que era mds grave, aun si se pretendfa extrapolarlo a lecturas de
edades en tunidos, era necesaria "una estimacion certera de la tasa de
crecimiento para la especie en cuestion”, asi como "una cierta consistencia en
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la medida de esta tasa", condicién excluyente si consideramos el amplio rango
de variacién de este valor para el listado, no solo en distintas dreas del planeta,
sino en la misma zona y para distintos aflos (fig.4.6, Tabla 1V.4).

Tabla 4.4.-Pardmetrcs de crecimiento de Von-Bertalanffy para
listado en distintas areas del planeta Yy para

diferentes metodologias.

Linf (cm) K to (afos) Metodologia

102.1 0.548 -0.023 Crecimiento diario
Uchiyama & Struhsaker, 1981

103.8 0.432 -0.016 Progresién modal
chi & Yang, 1973

85.1 0.950 Progresidn modal

88.1 0.431 Marcado
Joseph & Calkins, 1969

82.3 0.770 Marcado
Rothschild, 1967

65.5 0.940 Marcado

79.1 0.640 Marcado
Josgse et al, 1979

74.8 0.520 Progresién modal
wankowski, 1981

79.6 0.200 ' Anilisis de radios
Batts, 1972a

80 0.320 Marcado

80 0.600 Marcado
Bard & Antoine, 1982

80 0.266 -0.220 Anadlisis de radios
Este trabajo
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Como puede verse en la fig. 4.6, el coeficiente de correlacién es
relativamente bajo pero significativo (0.665), aunque menor que el obtenido
en la relacion didmetro del ojo-longitud furca y a su vez menor qué el
resultante de la relacién longitud de la cabeza-longitud furca. De hecho los
porcentajes de explicacién de una variable sobre la otra son del 45 %, el 61
% y el 85 % para las tres relaciones respectivamente (Ramos y Herrera,
1990). Se han seleccionado las tres relaciones como normal-normal debido a
que se ajustaban mds que las logaritmica-logaritmica, debido a que la poblacién
de listado (38-70 cm), la encontramos en esta drea en uno de los rangos de

crecimiento lineal considerados por Uchiyama y Struhsaker (1981).

Longitud Furca (cm)

70
|
L1=-38.8+(18.2)"Lot
n=280 t=13.72 o
60 r= 0.672 o
m]
50 Eiils
=
=P O
O
]
40
]
30 1 1 1 1 1 1
3 3.6 4 4,5 5 55 6 8.5

Longitud otolito (mm)
Fig.4.6.- Relacion Longitud total-Lon-
gitud otolito de listado capturado en

Canarias {88-90).

4.3.2.- Andlisis de los radios.
4.3.2.1.- Resultados y discusion.

La utilizacién del modelo de Von-Bertalanffy para la estimacién de los
pardmetros de crecimiento utilizando el primer radio de la primera aleta dorsal,
fue realizado aplicando una conversién lineal de la ecuacion segin el modelo
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de Beverton y Holt, con una tasa de cobertura "lecturas vilidas /nimero de

radios” en torno al 60 %, ecuacién del tipo:
Ln (Linf-L) = (Ln Linf + (K * to)) - K * t

Se probaron cuatro Linf 70 cm, 80 cm, 90 cm, 100 cm. El coeficiente de
correlacién aumentaba al aumentar la Linf, disminuyendo la K de la misma
forma. Sin embargo, se opté por utilizar una Linf = 80 cm debido a que el
rango de tallas considerado en este trabajo como se ha explicado en apartados
anteriores, se refiere al intervalo 37 cm - 75 cm, justo en el segundo tramo
lineal de crecimiento del modelo disefiado por Uchiyama y Struhsaker (1981)
(independientemente de las edades), tramo que culminaba en torno a los 80
cm, con lo cual la eleccién de una Linf en torno a este valor parecié la mds
plausible para este trabajo. De hecho, el valor obtenido para K y Linf son
razonables si se contrastan con los valores obtenidos por otros autores en
distintas dreas. (Tabla.IV.4).

La ecuacién que regfa el crecimiento de esta especie en el drea de Canarias
quedaba por tanto tal como sigue:

L — 80*(l_exp(-0.266‘(t+1.022)))

Nétese que la to (-1.022) obtenida no tiene ningdn sentido biolégico, solo
matematico, puesto que no se esta considerando el rango de tallas desde el
momento del nacimiento hasta la muerte del ejemplar, sino un intervalo muy
cefiido en rango de longitudes (37-75 cm), lo cual genera la obtencién de un
valor en este orden, diferente a los registrados en la Tabla IV.4, obtenidos a
partir de distintas técnicas de lectura de edades, en distintas dreas del planeta
(fig.4.7 y Tabla 1V.5).
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Tabla 4.4.-Paridmetros de crecimiento de Von-Bertalanffy para
listado en distintas areas del planeta y para

diferentes metodologias.

Linf (cm) K to (afnos) Metodologia

102.1 0.548 -0.023 Crecimiento diario
Uchiyama & Struhsaker, 1981

103.8 0.432 -0.016 Progresidén modal
chi & Yang, 1973

85.1 0.950 Progresidn modal

88.1 0.431 Marcado
Joseph & Calkins, 1969

82.3 0.770 Marcado
Rothschild, 1567

65.5 0.940 Marcado

79.1 0.640 Marcado
Jogse et al, 1979

74.8 0.520 Progresidén modal
Wankowski, 1981

79.6 0.200 Analisis de radios
Batts, 1972a

80 0.320 Marcado
80 0.600 Marcado
Bard & Antoine, 1982

80 0.266 -0.220 Analisis de radios
Este trabajo
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Longitud total {cm)

80

- Modelo lineal ~— Von Bertalanffy

70 7

60 1

50

40 -

80 T T T T T H T T T
1 1.5 2 2.5 3 8.5_ 4 4.5 5 5.5 6
Edad (anos)
Fig.4.7.- Modelos taila-edad de creci-
miento lineal y de Von Bertalanffy para
listado capturado en Canarias (1988-90).

Tambien se consideré el crecimiento como lineal, y se aplicé una
regresion simple entre ambas variables: Longitud Total-edad. En la fig 4.7
ademds del anterior, se representé la curva de Von-Bertalanffy para observar
las dos tendencias de crecimiento, observdndose un mejor ajuste en el modelo
lineal que en el de Von-Bertalanffy; sin embargo, se consider6 como mds
realista este dltimo, puesto que a pesar de encontrarnos en el segundo-tercer
tramo de crecimiento lineal, y a pesar de que el coeficiente de correlacién es
mayor para el ajuste lineal, se considerd que la ecuacién no lineal tenfa dos
ventajas. La primera, el reproducir mejor el crecimiento de un pez en general
y, en nuestro caso particular del listado. La segunda, la posibilidad de
contraste de resultados con los obtenidos en otras dreas del planeta donde otros
autores han desarrollado trabajos similares y obtenido los tres pardmetros que
definen la ecuacién lo cual permite una comparacion y discusion de resultados
(Tabla I1V.4 y 4.5).
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Tabla 4.5.- Distribucién talla-edad de listado del
irea de Canarias calculadas a partir de a-

nilisis del primer radio de 1la aleta
dorsal (1988-90).
EDAD 2 3 4 5 6
TALLA
s0-42 12
42-44 12
44-46 24 12
46-48 72
48~-50 12 282
50-52 247
52-54 259 165
54-56 118 282
56-58 48 223 12
$8-60 72 60
60-62 24 72
62-64 24
64-66 12 24
66-68 12
68-70 12
70-72 12 12
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4.3.3.- Conclusiones.
Como conclusiones mds significativas cabe destacar:

- Los otolitos no dan una buena estimacién de edad, lo cual apoya la
utilizacién de otras "partes duras” para la estimacién de edades en esta especie.

- La aplicacién del método de Petersen de "Progresién Modal" no tiene
sentido en una pesqueria tan peculiar como es la de listado en esta 4rea. Las
variaciones en tallas de las distintas cohortes son debidas a la migracién en
estratos temporales distintos, y no al crecimiento, condicidn sin la cual este

modelo no tiene sentido ni aplicabilidad ninguna.

- Los radios por el contrario, dieron los resultados mds coherentes, lo cual
determina para los valores de K y Linf obtenidos, como factibles y
contrastables con los de otros autores. Asimismo, se establece a esta técnica
como muy titil para las lecturas de edades en tdnidos.

4.4.- REPRODUCCION
4.4.1.- Introduccion

La reproduccién es un aspecto importante por el cual numerosos grupos
de investigacién han desarrollado durante la @ltima década intensos estudios
orientados hacia un mejor conocimiento de las caracteristicas bioldgicas de la
puesta de esta especie (Pereira, 1986; Cayré & Farrugio, 1986; Goldberg &
Au, 1986), asf como de la distribucion de sus larvas (Klawe, 1960; Matsuura,
1986; Judrez y Pilar de Frias, 1986). Otros sin embargo, han estado orientados
hacia el estudio de sus {ndices gonadosomdticos en el Océano Atldntico, donde
se observé una distribucién de estadios gonadales desarrollados en dos
sectores, en la franja Occidental (Caribe y SE de Brasil), asi como entre los
paralelos 10 S y 20 N en el drea Oriental.

A partir de la bibliograffa consultada se deducen dos dreas de acumulacidén
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de larvas: la primera, entre el 25 S y el 30 N en el Atldntico Occidental, y la
segunda mucho mds cefiida, entre €1 5 S y el 10 N en el Atldntico Oriental.
Curiosamente, en ambos casos la distribucién de larvas meroplancténicas
estaba muy relacionada con la oscilacion espacio-temporal en latitud de la
isoterma de 24 C como su lfmite marginal (Sund er al., 1981; ICCAT, 1986).

Se identificaron por tanto dos tipos de &reas dependiendo de las
caracteristicas oceanogrificas y climatoldgicas anuales: Un drea Ecuatorial,
Golfo de Guinea y Liberia en el Atldntico Oriental, as{ como las costas del
Noroeste de Brasil en el Atlantico Occidental. Aparte existe un drea

Subtropical, principalmente en el Archipiélago de Cabo Verde en el Atlantico -

Oriental y Ia costa Sureste de Brasil y Estados Unidos (aguas de Florida).

Con respecto al 4rea del Archipiélago Canario, pocos han sido los trabajos
desarrollados en este sentido (Santos-Guerra et al., 1983; Cayré & Farrugio,
1986). Sin embargo y observando las figuras de distribucién de dreas de freza
y larvas (capitulo 1, seccién 1.4.2), parece deducirse que esta 4rea juega un
papel secundario en la biologfa reproductiva del listado en el Atldntico
Nororiental. De hecho, en los distintos muestreos de larvas y génadas
realizados en esta drea, se observé que la gran mayorfa de los listados
examinados se encontraban en estadios de reposo sexual. Es mds, en los
distintos muestreos de cardcter oceanografico realizados en el drea, no se ha
observado la presencia de huevos y larvas de esta especie. A pesar de ello,
para la realizacién de un estudio sobre la bioecologia de esta especie en esta
4rea, se hacfa necesario el desarrollo de un estudio paralelo de indices
 reproductivos como el "Indice Gonadosomdtico" (IGS), que ayudara a
explicar las escasas variaciones en los indices de condicién, que al mismo
tiempo sirvieran de confirmacin a las observaciones descritas en capitulos
anteriores relativas a la escasa variabilidad de los fndices de condicion.

4.4.2.- Resultados y discusion.

4.4.2.1.- Relacion de sexos.
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Para determinar las posibles diferencias en nimero entre sexos, y a pesar de
que a nivel de tallas y edades la distribucién para machos y hembras fuera
homogénea, se realizé un test "ji cuadrado" de contraste para observar posibles
diferencias con respecto al 1 ideal, considerando tres grupos de tallas: J6venes
(< 48 cm), adultos (49-55 cm) y longevos (> 56 cm) segin capitulos
anteriores. (Tabla IV.6).

Tabla 4.6.- Sex-ratio para los distintos intervalos de clase
de longitudes a la furca de machos y hembras de
listado en el drea de Canarias (1988-90).

Longitud a la Furca (cm)

(< 50 cm) (50-55 cm) (>50 cm)
Machos 74 60 18
Hembras 62 66 22
Sex-Ratio 1.19 (*) 0.91 (*) 0.82 (*)

(*) La sex-ratio no es significativamente diferente
de 1 segin contraste Ji-cuadrado 1,0.05.

Se puede apreciar que la distribucion de sexos es muy homogénea para los
tres grupos, con lo cual las posibles diferencias observadas para los distintos
grupos de edad de esta especie en otras 4reas del planeta, no se manifiesta en

el drea del Archipiélago Canario.

4.4.2.2.- Distribuciones de IGS.

También se procedié al posterior estudio de las posibles diferencias
existentes entre los IGS por sexos, asi como del nivel de desarrollo gonadal
establecido por Orange (1961), y que para esta especie se consideré como
critico o de "freza irreversible” en torno a un IGS > 35. Si se pretendia
estudiar las connotaciones que determinaban la aparicion de listado en el
Archipiélago, quedaba claro que era necesario ahondar un poco mds en las
distribuciones del IGS como indicador del estadio de desarrollo gonadal que
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esta especie presentaba en esta drea. De hecho, ya se ha demostrado en
capitulos anteriores que la poblacién de listado en el Archipi€lago es muy

homogénea a nivel de sexos, tallas y edades, y sobre todo, que presenta muy

ligeras variaciones en lo que se refiere a indicadores del estado fisioldgico del

animal, como son los indices de condicién (IC).

En la Tabla 1V.7 se adjunta el contraste bilateral aplicado para la
determinacién de la posible igualdad 6 desigualdad de los niveles IGS de
machos y hembras de listado en esta drea. Se denotan diferencias significativas
para todo el rango de tallas excepto en las tallas mayores, quizds debido al
pequefio niimero de individuos muestreado en este intervalo de Lf > 60 cm.
Esto puede observarse en la fig. 4.8a y 4.8b, donde a una cierta homogeneidad
en tallas, segin el contraste de igualdad de tallas demostrada en pardgrafos

anteriores y para una proporcién de sexos similar a 1, los diagramas de

frecuencias de IGS para ambos sexos eran "significativamente distintos".

Otro problema que se planteaba era la razén por la cual existfan diferencias
significativas para ambos sexos en lo que se referfa a la distribuciones de
frecuencias de 1GS, diferencias que no fueron observadas en las de talla.

Solo cabian dos hipdtesis:

- Una maduracién mds temprana en hembras que diera lugar a diferencias
significativas por sexos para el mismo rango de tallas jévenes; Cayré y
Farrugio (1986), observaron una maduracion mds temprana en hembras (42
cm) que en machos (45 cm), en un drea (Golfo de Guinea), de freza constatada

para esta especie en ¢l Atldntico.

- Como base a la segunda hipétesis y considerando que el rango de IGS
critico de irreversibilidad de puesta, establecido por Orange (1961) en torno
a > 35 era alcanzado por una fraccién muy pequefia de las hembras
(resultado similiar al observado por Pereira (1986) en aguas de Azores), el
nivel de IGS de reposo sexual para ambos sexos presentara valores diferentes.

De esta forma, considerando que la poblacién de listado que arriba al drea
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estd constituida por individuos adultos ya reclutados aguas al sur se puede
deducir que el estadfo de reposo se encuentra en 10 para las hembras y en <
5 para los machos, por ser estos los valores minimos de IGS para individuos

adultos (> 50 cm).

Tabla 4.7.- Contraste pilateral de igualdad de medias Yy
desviaciones estandar de Longitudes furcales
(a) e Indices Gonadosomaticos (b) entre machos
y - hembras de listado capturado en Canarias

(1988-90).
(a) Tallas
Talla (cm) n Z (0.95) F (0.95)
40-45 16 0.247 < 1.96 0.6 (0.21,3.48)
45-50 118 0.790 < 1.96 0.7 (0.64,1.51)
50-55 126 0.507 < 1.96 0.8 (0.65,1.53)
55-60 32 2.100 > 1.96 (*) 0.4 (0.42,2.45)
>60 6 3.343 > 1.96 (*) 17.6 (0.1,215.7)

(*) Diferencias significativas al 95 % de confianza

{(b) Indices Gonadosomaticos

Talla (cm) n Z (0.95) F (0.95)
40-45 16 4.29 > 1.96 8.25 (0.2, 3.5)
45-50 118 11.92 > 1.96 2.69 (0.6, 1.5)
50-55 126 7.40 > 1.96 0.85 (0.6, 1.5)
§5-60 32 3.70 > 1.96 1.94 (0.4, 2.4)
> 60 6 1.95 > 1.96 5.11 (0.1, 215.7)

(*) Diferencias significativas (95 %)
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4.4.2.3.- Variaciones temporales IGS-L.Furca.

También se consideré la variacién en el tiempo de las distribuciones de

IGS y de longitudes a la furca para ambos sexos (fig.4.9).

Se observa una mayor variabilidad de IGS con respecto a los grupos de
tallas al principio de la temporada de pesca, entre el periodo junio-agosto,
posiblemente asociados a individuos con IGS tendentes al reposo sexual
post-freza efectuado en el Golfo de Guinea. La razén fundamental radica en
que en los periodos posteriores, septiembre-diciembre, los IGS se encuentran
en reposo sexual, con IGS < 20 en hembras y < 5 en machos.

- Hembras.- Existe una gran variabilidad aprincipios de la temporada de
pesca, con individuos en distintos estadios de desarrollo sexual, que se
manifiesta aun mas en verano, donde puede observarse un IGS méximo en
torno a 35 o mds ("nivel critico"), asociado a una fraccién de poblacién
longeva en torno a 60 - 68 cm. Posteriormente (otoflo - invierno) existe una
tendencia al reposo sexual, con IGS que en ningin caso sobrepasan el limite
inferior de 5 salvo una pequefia fraccién de individuos en torno a 48 cm (junio-

julio).

- Machos.- El caso de los machos es paralelo en el tiempo al de las
hembras (variabilidad méxima en primavera- verano y reposo sexual en
otofio-invierno) pero con una pequefia salvedad, los estadios de desarrollo se
dan con niveles inferiores a los de las hembras, y en ningin caso sobrepasan
el nivel critico de puesta establecido en 35. Al final de temporada, se dd una

tendencia al reposo establecido para esta especie en torno a S.

4.4.3.- Conclusiones.

Parece por tanto cierta la hipétesis planteada en un principio, acerca de
que la aparicién de esta especie en esta drea en determinadas épocas se debe
a razones de tipo tréfico (concentracién de alimento en torno al Archipiélago),
6 ambiental, pero en ningin caso reproductivas. Es mds, la aparente
variabilidad observada a nivel de IGS a principios de temporada de pesca

puede estar relacionada con estadios de post-freza para individuos adultos y
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longevos. La prueba mds coherente es que, para los adultos (49-55 cm), grupo
de edad objeto de accién extractiva intensa por parte de la flota local que opera
en esta 4drea durante la temporada de pesca en proporcién a jévenes y
longevos, presentan estadios desarrollados entre primavera y verano,
tendiéndose al reposo a final de afio. Los jovenes (37-48 cm), presentes en
esta pesqueria durante el principio de temporada, presentan también estadios
de IGS realmente bajos, presumiblemente asociados a niveles de primera
madurez muy bajos si los contrastamos con los adultos. Su evolucién no puede
observarse puesto que “desaparecen de la pesqueria® a final de afo,
presumiblemente hacia el sur. Con respecto a los individuos longevos (> 56
cm), que aparece con estadios de desarrollo gonadal elevados, sugerimos la
posibilidad de que tambien se encuentren €n estados de post-freza, por
presentar niveles altos de IGS, pero tendentes al reposo sexual, puesto que €n
su aparicién en Azores presentan estadios representativos de estos niveles de

reposo (Pereira, 1986).

Contrastando estas caracteristicas con los resultados obtenidos en anteriores
secciones de este capitulo, se observa que las migraciones o movimientos hacia
el norte de esta especie se caracterizan por efectuarse segtin un gradiente de
tallas en estratos espacio-temporales distintos. Asi, primero aparece un grupo
de tallas "longevas", que migran mis hacia el Norte (aguas de Madeira y
Azores), conjuntamente a un grupo "adulto” que soporta gran parte de la
accién pesquera en el drea, por ser el grupo mds estacionario en estas aguas
durante gran parte de la temporada de pesca. En verano, y posterior a la
marcha del grupo "longevo", aparece €n la zona un grupo de individuos
"jévenes" con edades comprendidas entre 1.5 y 3 afios, asociado a niveles de
IGS bajos, que desaparecen de la pesquerfa rdpidamente, en septiembre. A
final de la temporada de pesca, y una vez desaparecido el grupo intermedio
(*adultos") entre 3 y 4 afios de edad, aparecen nuevamente los individuos
"longevos"entre 4 y 6 afios de edad o bonitos de invierno, como se les llama
en la pesqueria canaria, (presumiblemente desde aguas mds septentrionales),
con niveles de IGS en reposo y en direccién sur. La aparente poca variabilidad
en los IC confirmarfan una distribucion espacio-temporal de IGS en reposo
para esta drea y ademds, podria suponer que la alimentacién en esta zona,
razén principal de su aparicion en aguas canarias, deberfa ser optima.
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4.5.- ALIMENTACION.
4.5.1.- Introduccién.

El comportamiento alimentario de cualquier especie peldgica depende por
una parte de la cantidad de alimento disponible en el medio y del
comportamiento méds o menos selectivo de dicha especie respecto de este. El
grado de selecci6n en cierta medida se verd influenciado por la la cantidad de
alimento disponible, incluso en aquellas especies denominadas no selectivas u

oportunistas.

En el caso concreto de los tinidos, muchos han sido los trabajos
efectuados con vistas a conocer mejor el espectro tréfico de los individuos
adultos de esta especie (Dragovich & Potthoff, 1972; Ankeenbrandt, 1985,
1986; Cayré e al., 1988), de sus larvas (Young & Davis, 1990), asi como las
principales caracteristicas de su alimentacién en cautividad (Yuen, 1961;
Nakamura, 1969). Ademds se han abordado estudios acerca de las
distribuciones de sus larvas y juveniles, calculados indirectamente a partir de
los contenidos estomacales de sus predadores (Zavala-Camin y Von
Seckendorff, 1980; Zavala-Camin, 1986).

Entre las caracteristicas principales de la alimentacién de listado cabe
destacar su caricter de especie oportunista con un bajo grado de selecci6n,
inherente a su condicién de especie migradora que efectia grandes
desplazamientos relacionados con la busqueda del alimento (Au, 1986). Este
cardcter de especie oportunista que habita con gran éxito los tres grandes
océanos, genera para esta especie un gran e€spectro tréfico, generalmente
representativo de las dreas donde se alimenta (Hotta y Ogawa, 1955; Alverson,
1963; Perrin et al., 1973; Argue et al., 1983). Sin embargo, la abundancia
relativa de presas en la dieta de los ejemplares, en ocasiones no es indicador
de la abundancia relativa en el medio, las diferentes estrategias antipredadoras
adoptadas por las presas (Partridge, 1982), asi como el efecto de las diferentes
t&cnicas de pesca utilizadas por el hombre (como ocurre en el drea de Canarias
con la pesca al cebo vivo), pueden alterar los "bits” de diversidad y
abundancia relativa, si se pretende extrapolar a la existente en el medio. Por
otra parte existe una determinada capacidad de predacién que puede quedar por
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debajo de la abundancia real de presas disponibles.  Posiblemente la
abundancia estimada de caballa Scomber japonicus, en aguas de Canarias es
muy superior a la capacidad predadora de los Tunidos en general y del listado

en particular que arriban a esta drea.

En lo que se refiere a su espectro trofico y debido a su amplia drea de
distribucién, el listado presenta un rango tréfico muy amplio, principalmente
compuesto por moluscos, Crusticeos y peces. ‘Entre los principales grupos
taxonémicos de peces cabe destacar a los gonostomdtidos, cardngidos,
mictéfidos, milidos, serrdnidos, engrdulidos y escombridos, asi como juveniles
y larvas de tinidos dédndose en ocasiones casos de canibalismo (Dragovich y
Potthoff, 1972) sobre estas clases de edad iniciales. Los grupos principales de
crusticeos encontrados fueron decdpodos, anomuros, anfipodos, isépodos,
copépodos, eufausidceos, etc.. En lo que se referia a los moluscos, destacan
principalmente los cefalépodos, (octopodos y decdpodos).

Con respecto a las caracteristicas de la alimentacién de listado, tanto en lo
que se referfa a los ritmos diarios como a los requerimientos energéticos,
Nakamura (1969), realizé un interesante experimento de etologia de esta
especie en cautividad en aguas de Hawaii. Después de innumerables problemas
de tipo técnico consiguié mantener una serie de 13 listados que sobrevivieron
S meses y que fueron sometidos a toda una serie de experimentos acerca de
su etologfa tréfica. Los resultados fueron realmente interesantes, puesto que
ademds de ser el primer experimento en el que se consiguié mantener a esta
especie en cautividad durante un largo periodo de tiempo, se logré inferir
sobre aspectos relativos a su etologia tréfica. Se observé que esta especie
tiende a alimentarse mucho en las primeras horas del dfa, presentando ademds
dos maximos de alimentacién al mediodia y al atardecer. Asimismo, en
experimentos de alimentacién "in situ”, Yuen (1961), observé que la
alimentacién aumentaba si se utilizaban métodos de aspersion de agua que
dificultaran la visién del barco. Se observé ademds una cierta tendencia hacia
el cebo de pequefio tamafio, quizds debido al menor gasto energético que le
suponia su captura y deglucién. Se realizaron experimentos con cebo vivo y
cebo muerto, observandose que la tendencia era hacia ingerir alimento vivo.
Sin embargo y en lo que se refiere a experimentos de tipo bioenergético sobre
rabil (Thunnus albacares extrapolables al listado, Olson & Boggs (1986),
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desarrollaron una serie de estudios conducentes a la investigacién de la
predacién de rabil mediante la utilizacién de tres métodos de estimacion:
Evacuacién gdstrica, concentraciones de cesio y requerimientos, Y
bioenergética y consumo caldrico. Observaron que las especies con un alto
contenido en lipidos (como el caso de la caballa Scomber japonicus), eran
digeridas mds lentamente; observaron unos requerimientos en porcentaje de su
peso que oscilaba dependiendo de la técnica utilizada, alrededor de un 5,2 %
de su peso/dia (adultos); estas especies presentaban ademds unas tasas de
renovacién (produccién/biomasa ( /t)) realmente elevadas, en contraste con una
baja eficiencia de conversién y transferencia tréfica hacia niveles superiores,

caracteres tipicos de la ubicacion de esta especie en nichos tréficos elevados.

En este trabajo, se estudiaron las relaciones tréficas interespecificas entre
el listado y su presas, considerando que los contenidos estomacales estaban
"contagiados" por la tecnologia utilizada para su pesca en el drea (cebo vivo).

4.5.2.- Resultados y discusion.

A partir de la fig.3.2 (capitulo de metodologia), donde fueron separados
los bits de diversidad tréfica correspondientes a la caballa predada en
condiciones naturales de la ingerida como cebo en el momento de la pesca, se
realiz6 un estudio sobre este grupo en orden a relacionar la ingestién de caballa
por unidad de biomasa de listado e inferir en la estimacién de la tasa de
mortalidad natural de la caballa debida a la predacién efectuada por el listado.

El primer punto a tratar fue la obtencién de las distribuciones de tallas
sobre las que predaba el listado, durante su estancia en aguas canarias
(fig.4.10); este aspecto fue considerado esencial para entender mejor el rango
de predador oportunista del listado, al predar sobre todas las tallas asequibles
en sus dreas de distribucién y en consonancia con su distribucién temporal.
Esto fue lo que pudo observarse en la fig.4.11, donde se representaron las
distribuciones de tallas correpondientes a la caballa encontrada en los
estémagos con la observada segiin el muestreo efectuado por Castro (1991) y
Lorenzo (1992) sobre una poblacion de 5000 individuos. Se observaron escasas
diferencias nada significativas desde el punto de vista estadistico, asf{ como una
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evolucién temporal muy similar (fig.4.712) lo cual justificaba el cardcter
netamente oportunista de esta especie.

50

40

30

20+

10 A

0 T T T T T ; 1
9 11 13 18 17 19 21 23 25 27 29

Longitud total de cabalia {cm)

— Ltskj<50 —+50<Ltskj<«<B5 ¥ Ltskj>5Eb

Fig. 4.10.- Distribuciones de talia de
cabaila predada por los tres grupos
de talia de listado del area.

80
70
60
50

30 A
20
10+

0 *—F—% |

9 13 17 21 25 29
Longitud total (cm)

—*¥— Frecuencia {numero)

Fig.4.11.- Distribucion de Longitudes
totates de caballa en el area de Cana-
rias {(1988-91).

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



4.- BIOLOGIA DEL LISTADO EN EL AREA DE CANARIAS 01

Lt de caballa {cm)

20
19 -
18 4
17
16
15 4
14
13
12 4
117
10 A
g_
8_
7_
6_
5 T T T T T 1 T T T T T T
En Fb Mr Ab My Jn Ji Ag Sp Oc Nv Dc
Meses (1988-90)

Fig.4.12.- Evolucidn mensual de la talla
de caballa Iconsumida por el listado en
ol area canaria {n=2586).

No se observaron sin embargo, diferencias muy significativas entre la talla
media de caballa sobre la que predaban los tres grupos de tallas considerados
en esta drea para el listado: menores de 50 cm, entre 50 y 55 cm y mayores
de 55 cm; si bien la talla media de la caballa predada aumentaba con la de
listado, las diferencias eran infimas, debido a la escasa variabilidad en talla
que la presa presenta en la época de aparicion del listado en el 4rea. Ha de
hacerse una salvedad: Los individuos longevos de caballa que en ocasiones son
capturados en la plataforma con palangres, pero que su médximo de aparicién
en aguas costeras se verifica en época de freza (invierno), cuando la presencia
de tinidos en el drea es muy escasa, ademds de que su rango de tallas (> 30
cm), harfan imposible la predacion de una especie ligeramente mayor que ella
en tamafio; el otro caso es la caballa en estadios larvarios y alevines, que
presentan su méximo en invierno, cuando acaba la temporada de pesca de

tinidos.

Ademds se consideraron las correlaciones de la biomasa de caballa
capturada en condiciones naturales con el cebo, observdndose que a pesar de
que los valores eran realmente bajos, los mayores bits de biomasa y
abundancia relativa correspondian a la caballa en contraste a los de boga o
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guelde, observdndose una correlacién negativa entre la presencia de caballa y
la de cebo. La explicacién que se le dié fue que una alta tendencia al cebo,
implicaba que el animal deberfa tener un bajo contenido en alimento natural,
de ahf su apetencia por el cebo; y viceversa, la presencia de altos contenidos
en caballa en condiciones naturales, implicarfa una baja apetencia por el cebo.
Esto es importante puesto que cuestiona la eficiencia del tipo de arte de pesca
utilizado (cebo vivo). De hecho, existen ocasiones en que la abundancia de
listado es realmente elevada pero la pesca es practicamente nula puesto que
el pescado no responde al cebo. En estas situaciones el listado se encuentra
inapetente por una alimentacion natural reciente.

En lo que se referfa a los requerimientos fisiolégicos en biomasa, y
teniendo en cuenta de capitulos anteriores que los indices de condicién (IC),
oscilaban muy poco, con lo cual el alimento disponible en esta drea se podia
considerar como 6ptimo, se efectué un cdlculo del porcentaje en biomasa
requerida por el listado para mantener este aparente nivel éptimo de
alimentacién manifiesto en las distribuciones de IC. Existfan antecedentes como
el de Olson & Boggs (1986), de un nivel de transferencia en biomasa del 5.26
% desde los eslabones tréficos inferiores hacia el rabil (especie afin al listado
en cuanto a etologfa trofica). Este nivel fue promediado de tres valores
obtenidos a partir de los requerimientos de Cesio, bioenergeética, y contenidos
estomacales. En lo que se refiere a este trabajo y considerando que la
alimentacién se hace tnica y exclusivamente apartir de la caballa, la
transferencia en biomasa fue del 4.93 % en peso del predador en el momento
del muestreo, con lo cual cabrfa esperar que fuera superior si se considerara
el alimento ingerido el resto del dia si no hubieran sido capturados. Si
consideramos los escasos, pero presentes niveles de Cefalépodos decdpodos,
Clupeidos y algunos registros de Macroramphosus scolopax, podemos decir
que las cifras a las que se llega son del mismo orden de magnitud. Si
extrapolamos al recurso caballa, tendremos que de las 38 000 toneladas
disponibles anualmente en el drea de Canarias (Pastor & Delgado de Molina,
1985), una cierta fraccién va a ser ingerida por el listado. El porcentaje oscila
debido a la variabilidad espacio-temporal que este tinido presenta, debido
esencialmente a las condiciones medioambientales que afio tras ano, generan
diferentes situaciones a las que el listado responde de distinta forma. La
transferencia en biomasa utilizada como cebo (boga, guelde y caballa) y
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referida al peso del predador, fue de un 0.38 % para la boga, 0.107 para el

guelde, y un 2.54 % para la caballa, esto es un 3.03 % en total (fig.4.13).
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Ademis de la transferencia tréfica debida a la caballa y al cebo, existian
ademds otro tipo de presas que en biomasa (transferencia en % del peso del
predador), suponian _sc')lo un 0.35 % lo cual dice mucho sobre el aspecto
monoespecifico de la predacién de listado sobre caballa.
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5.1.- ESTRATEGIA PESQUERA EN EL ATLANTICO ESTE. ESCALA
SINOPTICA.

El listado es una especie que se captura con artes de superficie en todo
el Atlantico suponiendo para 1990 una captura global de 136 000 toneladas de
las que 116 000 corresponden al Atléntico Este y el resto, 20 000, al Oeste
(fig. 5.0). Actualmente, el "Comité Permanente de Investigaciones Yy
Estadisticas® (SCRS) de la ICCAT asume la existencia de dos stocks o
unidades de gestién independientes en ambos lados del Atldntico. De hecho,
las intensas campafias de marcado desarrolladas principalmente en la década
de los 80, no han demostrado atin la existencia de algun tipo de migracién
transocednica para esta especie al contrario que para otras especies de Tinidos

tropicales como el patudo y el rabil.

Esta pesquerfa tradicionalmente era efectuada por un tipo de flota muy
artesanal que actuaba al cebo vivo en los Archipiélagos de la Macaronesia y
Golfo de Guinea, asi como en la costa angolefia. Sin embargo, el desarrollo de
las artes de cerco recibié tal impulso en la segunda mitad del presente siglo,
que en 1968 ya superaba los rendimientos obtenidos por la pesquerfa de cebo.
Los nuevos disefios de buques y artes asf como el desarrollo tecnoldgico de
sistemas de ecolocacién y localizacién de cardimenes fue tal, que actualmente
los rendimientos del arte de Cerco supe€ran en casi el doble a los efectuados
por la flota de cebo. Esta dltima, se ha mantenido prdcticamente al mismo
nivel desde sus inicios, con un tipo de unidades y actividades que han
cambiado muy poco a lo largo del tiempo. Los rendimientos de la flota de
cebo vivo, son debidos principalmente a la flota Ghaneana que abarca mas del
60 % de la captura global anual, aunque existen actividades de flota francesa
y sobre todo de flota portuguesa y espailola que centra sus esfuerzos en el 4rea
de la Macaronesia (Cabo Verde, Canarias Madeira y Azores) y que pueden ser
consideradas como importantes (figuras 5. 0,651, 52y35.3).

Con respecto a 1990, las capturas correspondientes a este afio son las
terceras en importancia de la historia de la pesquerfa con 116 000 toneladas
frente a las 117 000 de 1988 y las 120 000 de 1982. Esto se debe al aumento
de esfuerzo de cerqueros espafioles que en afios anteriores centraban tenian su
actividad en el Océano Indico Oriental y que regresan 2 los caladeros del
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Atldntico Este. De hecho las capturas por arte de 1a pesqueria al cebo vivo se
mantiene en los mismos niveles que en aflos anteriores mientras que la de
cerco presenta un descenso a lo largo de los afos 1982-1989, con una ligera
tendecia al alza en el tltimo afio.
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_— i |
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100 A / 3
f o\
80 —
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Fig.5.0.- Evolucion de la captura global
de listado para el periodo 1961-1990 en
el Oceano Atlantico.
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Fig.5.1.- Capturas de cerco y cebo vivo
en el Atlantico Este durante el periodo
1961-1990.
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Fig.5.2.- Capturas de cerco de las flo-
tas espafiola y francesa que operan én el
Atldntico Este (18961-90).
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Fig.5.3.~ Capturas de cebo vivo para las
flotas espafiola, francesa, portuguesa vy
ghaneana para el periodo 1961-90.

En lo que se refiere al esfuerzo pesquero y debido a la dificultad de
obtener una medida fiable que normalice las distintas modalidades de pesca
(cebo vivo y cerco), en las organizaciones internacionales como la ICCAT
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(Comisi6n Internacional para la Conservacién del Atiin Atldntico) se ha optado
por la capacidad de transporte como medida estdndar vélida para ambos tipos
de actividades (cebo vivo y cerco). Este estimador de esfuerzo presenta
problemas puesto que no dé una medida fiable del aumento de "esfuerzo
efectivo” efectuado por la utilizacién de sistemas de localizacién tales como el
rddar de aves, pero es la tnica medida de esfuerzo que se puede utilizar a

gran escala. Ver fig.5.4.

{1000 tm})

80

—¥— Cerco

—— Cebo vivo

O 1 } I } { i 1 % | } | : 1 % 1 { 1.
1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1980
afios
Fig.5.4.- Evolucidn de la capacidad de
transporte parala flota de cerco y ce-
bo vivo del Atlantico Este.

La miéxima capacidad de transporte se alcanza en 1983 (81 000
toneladas), disminuyendo paulatinamente hasta 1988 (43 800 toneladas)
debido al traslado de parte de la flota cerquera francesa y espafiola hacia el
Indico Oriental. A partir de 1988 se observa un ligero incremento hasta llegar
a los niveles de 1990 en torno a 46 500 toneladas. Este aumento se debe al
regreso paulatino de algunas unidades desde este océano como se ha discutido

en pardgrafos anteriores.

Al representar conjuntamente los valores de captura frente a esfuerzo para
ambos tipos de flota (fig.5.5), se pueden deducir los distintos niveles de
rendimiento para ambas artes. La flota de cebo vivo, con un nivel de esfuerzo
menor en capacidad de transporte, posee un rendimiento de captura tambien
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menor que para el caso de la flota de cerco, esto €s, un mayor esfuerzo genera
un mayor rendimiento, con lo cual cabria esperar que este stock se encuentre
en régimen 6ptimo de explotacion aparente, sin resentimientos a los aumentos
desmedidos de los niveles de esfuerzo mantenidos durante esta década.

Captura {1000 tm)
100 ;

80
80
70
60
50

ol 1A
-

20
10 b ..............
O !
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Capacidad transp (1000 trb)

]

1 t 1 | | |

—— Cebo vivo  —* Cerco

Fig.5.5.- Evolucién de las tendencias de
captura / capacidad de transporte para
as flotas de cerco y cebo vivo 1972-90.

En el caso particular de este trabajo y en referencia al stock del Atldntico
Este, la iltima evaluacién detallada de biomasa y régimen de explotacién al
que estabasometido, fue realizada en 1984 por el Grupo de Trabajo de Tiinidos
Tropicales de la ICCAT en el seno del "Programa Afio Internacional del

" Listado" (ICCAT, 1986). Los resultados de esta evaluacién mostraban una
situacién de subexplotacién del stock. Si se tiene en cuenta que esta se realizé
cuando esta pesqueria estaba sometida a los mayores niveles de esfuerzo
pesquero (1983), es de esperar que con la reduccién progresiva de la
capacidad de transporte, el régimen de subexplotacién serd mds asumible en
el estado actual en el que la pesquerfa sufre un 43 % menos de capacidad de
transporte que en 1983. Sin embargo, esta reduccién de esfuerzo no ha ido
acompaiiada de una reduccién lineal de “esfuerzo efectivo”. La utilizacidén de
nuevos sistemas como los rddares de aves 0 sistemas de ecolocacién como la
sonda y el sonar de barrido lateral implican un aumento del esfuerzo efectivo
que es muy dificil de evaluar. A esto hay que afiadir los DAF (Dispositivos de
Agregacién Flotantes), acronimo castellano de FAD ("Floating Aggregation
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Devices"), asociados a los cuales se ha obtenido el 60 % de la captura de atin

tropical (listado, patudo y rabil) durante este ano.

Asimismo, se ha observado que la captura de ttinidos efectuada con
artes de cerco en ninguna manera atenta a las poblaciones de cetdceos
(interaccion arte-tinidos-cetdceos odontocetos) como en el caso del Pacifico
donde se ha evaluado que el 60 % de la pesqueria de cerco esta asociada a
grupos mixtos de delfines y tinidos. En el caso atldntico, el SCRS de ICCAT
ha estado trabajando de forma intensiva en las dltimas sesiones celebradas en
Madrid (1989, 90 y 91) observdndose que solo un porcentaje muy pequefio de
la captura global esta asociada a la presencia de cetdceos.

5.2.- ESTRATEGIA PESQUERA ATUNERA EN EL ARCHIPIELAGO
CANARIO. ANALISIS MESOESCALAR.

5.2.1.- Introduccion.

Las actividades de pesca atunera en general y de listado en particular en
el Archipiélago Canario datan de hace siglos, pero no fue hasta la segunda
mitad del presente cuando comenzo a desarrollarse de forma industrial. Sin
embargo, este tipo de pesqueria se podria clasificar como puramente artesanal,
puesto que si bien la infraestructura y el volumen de capturas han aumentado,
la actividad "per se” en lo que a tecnologfa pesquera se refiere no ha cambiado
sustancialmente. El desarrollo mds importante se di6 en el comienzo del dltimo
cuarto de este siglo, pasindose desde 303 barcos en 1974 a 482 en 1987. Este
aumento en el nimero de unidades no ha ido acompafiado de un aumento
lineal de esfuerzo medido como capacidad de transporte. Durante el mismo
periodo, la capacidad de transporte se ha duplicado desde 3745 a 6351 TRB,
lo que determina un incremento del poder de pesca debido a que a un aumento
de un 27 % en el nimero de unidades operantes le ha correspondido un
aumento del 90 % en el TRB (menos unidades con mayor capacidad de

transporte).

5.2.2.- Resultados y discusion.
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Una vez introducido el panorama pesquero canario a grandes rasgos, s¢
hacfa necesario el procesamiento y discusion de Ja informacién obtenida segin

la metodologia descrita en capitulos precedentes.

5.2.2.1.- Pesqueria.

Las zonas de actividad de la flota artesanal canaria estd cefiida a dos tipos
de 4reas. La primera, las aguas costeras del Archipiélago (13-19 W, 27-30
N) siendo los nicleos mds importantes de actividad los cefiidos a las
plataformas insulares dispuestas al suroeste de cada isla (fig 5.6). Se observa
que existe una variacién de las localizaciones de esfuerzo asi como de los
rendimientos desde las islas mds occidentales hacia las orientales, siendo la
CPUE (excepto en el mes de agosto) muy similar. Esta deriva mesoescalar
zonal mensual de rendimientos desde el Oeste (Palma, Hierro) hacia Gran
Canaria y posteriormente hacia el Este (Lanzarote), merecerd atencion aparte
en el capitulo 6 debido a que esta asociada a las variaciones mesoescalares
zonales mensuales de las condiciones oceanogréficas caracteristicas de esta 4drea

(calentamiento progresivo oeste-este).

En ocasiones y si las condiciones meteorol6gicas y oceanogréificas lo
permiten, pueden hacer incursiones hacia otras zonas de alta productividad
pesquera como "el banquete" situado al oeste de Fuerteventura.

El segundo tipo de flota, de mayores dimensiones, y poder de pesca (>
50 TRB) puede aventurarse hacia aguas mucho mds al sur siendo la ventana
operativa mucho mds amplia que en el caso anterior (15-30 N, 13-19 W) (fig.
5.7). Existen cuatro niicleos de actividad centrados en Senegal en el 15 N,
Cabo Blanco en el 20 N (que en rendimientos y actividad es el mds
productivo), la costa sahariana en el 25 N que presenta altos rendimientos en
agosto y septiembre, y las aguas més orientales del Archipiélago cercano a la
plataforma africana (este de Lanzarote).

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003

103

5.- RECURSO PESQUERO

ac~—-—~or

QC ~—~or

JUNIO 89

30

29.5

29 1

28.6

28

27.5

27

-19 -18.56 -18 -17.5 -17 -185 -16 -15.5 ~15 -14.5 -14 -13.6 -13
Longitud

30

¥ CPUE >0

JULIO 89

29.5 1

29 A

28.5 1~

28 1

27.5 1

A,

;

27
-19

-18.5 -18

-17.5

-17

-16.6 -16

-15.56

Longitud

¥ CPUE>O

-15

-14.5

-14

-13.5

-13

1.6

CPUE Tm/hora

JUNIO 89

1.4

0.8 1

0.6

0.4 1

0.2 1

0

¥ 0
0o

¢

0

4]

i

0
0

B

o}

L

i

-19

-18.5

-18

-17.5

-17

-16.5 -16

Longitud

JULIO 89

-15.5

-18

-14.5

~-14

-13.5

-13

0.8

0.6

0.4

0.2 1

0

o

c
o
Q m

6 CPUE Tm/hora

{
1

- @

B HH

L

H

1

-19

-18.6

-18

-17.5

-17

-16.5 -16

Longitud

-16.6

-16

~14.5

-14

-13.6

-13

.

5.6.- Evolucion mensual de ios nu-

e

Fig

CPUE para la flota

cleos de cap_tura Y de

al e amamnanlAe AANON



104

5.- RECURSO PESQUERO

QC ~——om

QC~——~0or

AGOSTO 89
30
2951
29} i
2851 ¥
28 | : -;-K-i& 5
;é *
%& ¥
3 H i
27 * L L
-19 -18.5 -18 -17.5 -17 -16.5 -16 -155 -15 -14.5 -14 -183.6 -138
Longitud
¥ CPUE >0

SEPTIEMBRE 89

30 —
295}
29} ! P
285} a;* [E IV .
% %%
28 | %o
075 b b e e
b .
27 i
-19 -185 -18 -17.5 -17 -16.5 -16 -15.5 -15 -14.5 -14 -13.6 -13
Longitud
¥ CPUE>O

CPUE Tm/hora

AGOSTO 89

1.6
1.4} a.
12F 8
T o
0
08 &
ns]
06 DD
0.4 &
; g
02F - 0. . . E
o ; =
0 G i i i
-19 -185 -18 -17.6 -17 -165 -16 -1565 -15 -14.5 -14 -13.5 -18
Longitud
SEPTIEMBRE 89
CPUE Tm/hora
1.6 7
14
1.2+
1 -
08l
06}
0.4 —_—_— . D
o &)
@ Yoy
0 H i i i
19 -85 -18 -17.5 -17 -165 -16 -155 -16 -14.6 -14 -135 -13

Longitud

’

Fig.5.6.- (Continuacion)

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



105

ac—~——~or

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003

QCe——~or

5.- RECURSO PESQUERO

OCTUBRE 89 OCTUBRE 89
CPUE Tm/hora
30 6
29.5 1.4 1
1.2 -
29
1 -4
28.5 - |«
28 % %
0.6
27.6 - L o sl @ i
;t ,‘Z“ 0.4 . .
27 : ] P R 1
-19 -185 -18 -17.6 -17 -85 -16 -16.5 -16 -14.5 -14 -13.6 -13 02 0o g E @j
Longitud .
0 i T G m-an-
¥ CPUE >0 19 -18.5 -18 -17.6 -17 -1656 -6 -156 -15 -14.56 -14 -1356 -13
Longitud
NOVIEMBRE 89 NOVIEMBRE 89
CPUE Tm/hora
30 - : 1.8 f
29,5 F - ST b . Lo - . 141 i : i
| | 1.2+ | i : «
291 ! ! i ; : :
: L
%
0.8}
28 i *
08}
* % 0.4}
27 i
19 -185 -18 -17.6 -17 -16.5 -18 -156.5 -16 -14.5 -14 -13.5 -13 02p- iy g %
Longitud
o m i
¥ CPUE>O 19 -185 -18 -17.5 -17 -185 -16 -16.5 -16 -145 -i4 -1856 -13
Longitud

Fig.5.6.- (Continuacion)



MAYO 89

MAYO 89

CPUE Tm/hora

(686L) 0011CQUIS [dAtU e BiiBUBD BAIIDE

g10(} B| BJBD 3NdD oPp A einideo op S08}i0
_nu SO| 8D |eNSUdW u0IOMOAT - 26614
/ /

JOC D~ 30

LJOCD—~ 320

901

0Y43N0SAd 054NOFY -°S

£00¢ ‘1eUBI B39jolIdIE "BHEUED UBIS 9P Sewled SeT 9P PEPISISAIN &

o)
o
« 4]
~
™~ ool
b N ™~
<
T -
o o~
Y o ™ -
3 © 3
i e e z
4 2 =
@© p ) ©
- =
u (%) MN|U
- o m o
o B moo o o
: @
S
o £ ]
€
[
w
>
o} X
) \ o
o
. . < ) o~ -
< © o~ o
o o
5] ®
N~ M~
N o™
] = —
o™ ~N
- © - o
............. b = . =
© wl -] AUU ul
3 ) o - 2
= o - = o
* S| O F4 ° o
- -3 ©
@ * = ©
* 0 2
o - o
o
g n i 1 1 1 g
- ; ) ! . o~ o © © < o )
[ o @ © ~ o~ o ~ ~ - - - = -
o~ o~ - - - - -



© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003

107

5.- RECURSO PESQUERO

ac~-Qo30r

QC~—O2O0r

JULIO 89

22

12

18 2t
Latitud

¥ CPUE>O

AGOSTO 89

24

27

30

22

201

i

12

18 21
Lathtud

¥ CPUE>O

24

27

30

4 CPUE Tm/hora.

JULIO 89

i

18
Latitud

AGOSTO 8

21

9

24

27

4 CPUE tm/hora

30

Latitud

21

24

27

30

’

Fig.5.7.- (Continuacion)



108

5.- RECURSO PESQUERO

ac~—>0or

QC~—Q20r

SEPTIEMBRE 89

22

| i

12 15 18 21
Latitud

¥ CPUE>O

OCTUBRE 1989

24

27

30

22[

20|

18

16

12

10

il

ik

12 15 18 21
Latitud

¥ CPUE>O

24

27

30

4 CPUE Tm/hora

SEPTIEMBRE 89

WFC o@

[w]
[ 8

mem o

9 12

CPUE Tm/hora
4

p a
;
8

15 1 21

Latitud

OCTUBRE 1989

24 27

30

pepe

lE]D
T 0

%%E;

i3]

9 12

15 18 21
Latitud

“mooo

24 2

30

’

Fig.5.7.- (Continuacion)

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



5.- RECURSO PESQUERO 109

NOVIEMBAE 09 NOVIEMBAE 89
22 , CpuE Tvnora
.
o
20
L 18 -8 8 3
o &
; : ¢
7 e e
t
24—
& 14
12 e
1 4 —
‘0 . . ; ) <] : a &g,
[} 12 16 8 21 24 27 30 . Qg
Latitua E B @
o]

o v r . . . .
* CPUEQ 0 12 16 8 2 24 27 30
Latitud

Fig.5.7.- (Continuacio’n)

5.2.2.2.- Artes de pesca.

La pesquerfa se efectiia al "cebo vivo" (cana, sedal y anzuelo), o a lifia
(sedal y anzuelo) para tinidos de profundidad. El cebo que se utiliza es de
dimensiones entre 6 y 15 cm dependiendo de la especie a pescar. Se suele
utilizar caballa (Scomber japonicus), guelde blanco (Atherina presbyter), boga
(Boops boops), sardina (Sardinella aurita) y trompetero (Macroramphosus
scolopax). Este cebo se captura en horas de madrugada con un arte de cerco
de reducidas dimensiones (traifia), o con una "gueldera" o "pandorga”. Una
vez capturado se mantiene en unos depdsitos de cebo de varios metros ctibicos
dispuestos a popa donde el agua circula permanentemente. Ya en los caladeros,
los pescadores se dedican a cebar al atin, regando la superficie con un sistema
de aspersién dispuesto a lo largo de la borda operativa. Este sistema de
aspersién y cebado tiene un cuddruple efecto:

- Primero, impedir que el tinido vea el barco.
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- Segundo, simular la perturbacion generada por un cardumen de atunes
alimentdndose, actuando como un factor de atraccién y concentracién en torno

al barco.

- Tercero, "disparar” la voracidad y el frenesf por el alimento de estas
especies, utilizando cebo en un rango de tallas hacia el que el tinido siente una

gran afinidad.
- Cuarto, evitar que el pez vea el anzuelo.

En resumen, se genera un “circulo sinaposemdtico positivo" (Partridge,
1982), que afecta a los sistemas nerviosos central y periférico del tinido.
Esto trae como consecuencia la generacién artificial de un "escenario” que de
alguna manera aumenta la tasa de competencia interespecifica entre el predador
(el hombre) y la presa (el tinido), que culmina en un comportamiento del pez

entre instintivo y selectivo que irremisiblemente le llevard a su perdicién.

5.2.2.3.- Capturas.

En lo que se refiere a las capturas efectuadas en este lapso de tiempo y
en el Archipiélago, es evidente un descenso prolongado de la captura de
especies templadas (atin rojo, Thunnus thynnus y atin blanco, Thunnus
alalunga) hasta los niveles mds bajos de la historia de la pesqueria. Asimismo,
y en la década de los 80, se observa un desarrollo de la pesqueria de rabil
Thunnus albacares, y listado Karsuwonus pelamis, asi como una mantenimiento
sin tendencia aparente de la pesquerfa de patudo Thunnus obesus (figuras 5.8
y5.9.

Este aumento de las capturas de atdn tropical en detrimento de las
especies de aguas templadas tambien ha sido observado en los archipi€lagos
miés septentrionales de la Macaronesia (Madeira y Azores), durante la dltima
parte de la dltima década. Hay argumentos muy factibles discutidos en el
"Subcomité de Medio Ambiente" de la ICCAT, quesugieren la posibilidad de
que el aumento progresivo de la temperatura de la zona ecuatorial debido al
calentamiento climdtico, genere anomalias en la traslacién isotérmica hacia el
norte en primavera debido al desplazamiento de la Zona Intertropical de
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Convergencia (ZITC). Estas anomalias son mucho mds manifiestas en las zonas
marginales (Madeira y Azores), determinando este aumento de Tunidos

tropicales hacia el norte en detrimento de las especies templadas.
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Fig 5.8.- Evolucidn de capturas de la
flota canaria de especies templadas (a-
tun y albacora) en el periodo 1875-87.
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Fig 5.9.- Evolucion de capturas de la
flota canaria de especies tropicales
(rabil, patudo vy listado) (1975-87).
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5.2.2.4.- Esfuerzo.

En el caso de la flota canaria, se distinguiré entre la "flota pasiva" (< 50
trb) y la “flota activa" (> 50 trb), de cardcter més industrial con "mareas” o
salidas que duran ocho dias y que centran sus actividades entre los paralelos
15-30 N y 13-19 W. Suelen congelar o mantener en frio hasta su llegada a

Puerto.

En lo que respecta a la flota pasiva, del total de barcos que operan en
el Archipiélago (482 en 1987), un 93.4 % presentan un tonelaje menor de 50
trb. Operan "al fresco”, esto es, salidas entre 7 y 14 horas correspondientes
a una jornada diaria. El producto de la pesca es vendido directamente en
Puerto, o estibado para su posterior venta en las cdmaras de congelacion o en
"planchas" donde se mantiene frio o congelado dependiendo de la estrategia del
mercado y de la disponibilidad de infraestructura de la Cofradia

correspondiente.
5.2.2.5.- Estrategia pesquera local.

Se han descrito las estrategias pesqueras a escala sindptica en el Atldntico
oriental y a mesoescala en el Archipiélago canario consideradas en su

globalidad (flotas activa y pasiva conjuntamente). Sin embargo, se hacia -

necesario ahondar adn mds en las actividades realizadas por la Flota atunera
canaria tanto activa como pasiva, puesto que las estrategias de pesca en dreas,
estaciones y rendimientos eran bien distintas. Para ello se seleccionaron como
se describié en la metodologia los registros correspondientes a las distintas
cofradfas de las Islas, asi como los pertenecientes a la " Asociacién Provincial
de Armadores de Bugues atuneros" con sede en Tenerife y que operaron en
1989 entre el 15-30 N y el 13-19 W (flota activa) y los correspondientes a las
Cofradfas de La Palma, Hierro y Gran Canaria como tipicamente

representativos de la flota atunera artesanal pasiva.

La temporada de pesca comienza en Primavera, localizdndose los mayores
rendimientos entre el 10 y el 20 en latitud N (Costa de Senegal y Cabo
Blanco). En verano, el mdximo latitudinal de captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) se da entre el 25y 30 N (Canarias), aunque existen rendimientos
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elevados en el 20 (Cabo Blanco). En otofio, la distribucién CPUE es bimodal,
con dos maximos entre el 20-25 (Costa Sahariana) y entre el 5-10 N (fig.

5.10).

CPUE (tm/hora)

0.7 1
0.6 -
0.5 1
0.4 1
0.8 1
0.2
0.1

0 T 1 T 1 T
{0-5) {5-10) {10-186) (15-20) {20-25) {25-30) {30-35)

Latitud

—— Primavera —% Verano —5 Otofio

Fig 5.10.- Comparacion de la CPUE por
latitud y estacidn anual para la flota
canaria.

Si se considera la ruta migratoria del listado expuesta en capitulos
anteriores, se observard que de alguna manera, los rendimientos de pesca son
acordes con los movimientos estacionales sindpticos de esta especie hacia el
norte en primavera y hacia el sur a finales de otofio. Es este movimiento
masivo el que explica la traslacion espacio-temporal de los mayores registros

de pesca en el mismo sentido.

Sin embargo, los rendimientos CPUE son bien diferentes para ambos tipos
de flota (fig.5.11). La flota activa presenta sus mayores rendimientos CPUE
a comienzos de la temporada de pesca cuando el listado se encuentra aguas
més al sur del Archipiélago (Mayo y Junio) y la flota pasiva que opera en
esta 4rea comienza su temporada de pesca. Existe un mdximo en agosto
asociado a la presencia masiva de listado en toda la franja de estudio
considerada, de tal forma que tanto €n la zona sur de la ventana espacial
utilizada (Cabo Blanco) como en la zona del Archipiélago, la presencia de
listado suministra buenas pescas. Ya a finales de verano y comienzos de

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



5.- RECURSO PESQUERO 114

otofio (septiembre y octubre), los rendimientos de ambas flotas se equiparan,
debido a que la distribucién masiva de listado se encuentra mds al Norte, para
aumentar al final del otofio, debido al regreso de los cardimenes de listado
hacia el sur desde los Archipiélagos Macaronésicos mds septentrionales, dando
lugar a la "pesquerfa de atiin de invierno" como la denominan los pescadores

locales.

CPUE {tm/hora)

0.6 3

0.4

0.2 1 L

T

ABR MAY JUN JUL AGST SEPT OCT NOV DiC
Meases (1988)

—%—- Flota activa —7— Flota pasiva

Fig 5.11.- Comparacion de rendimientos
CPUE de las flotas activa y pasiva cana-
ria por meses (1989).

Si se considera el poder de pesca de ambas flotas, cabe plantearse que a
pesar de que la flota activa genera un mayor esfuerzo pesquero en horas de
mar, los rendimientos CPUE son mayores debido a su mayor capacidad de
almacenamiento a bordo, su mayor potencia y eslora asi como un mayor
nimero de operarios. En la fig. 5.11, se comparan los rendimientos para
ambas flotas, observandose que la flota pasiva presenta CPUE entre 0-0.5
tm/hora y la activa presenta sus médximos entre 0.5 y 1 tm/hora, esto es el

doble.
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numero de observaciones

200
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Fig.5.12.- Contraste de frecuencias CPUE
para las flotas activa (> 50 trb) y pa-
siva (¢« 50 trb) canarias.
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6.1.- INTRODUCCION.

Como se ha expuesto anteriormente, los tinidos en general y entre ellos el
listado, presentan mecanismos de termorregulacién tendentes a la conservacién
del calor interno. Esta caracterfstica, si bien los coloca en uno de los nichos
evolutivos mas avanzados dentro de los peces osteictios, determina en gran
medida una marcada sensibilidad a los cambios ambientales. Es por ello que
se hacia necesaria la implementacién del estudio bioldgico con las fluctuaciones
de las caracteristicas ambientales, con vistas a entender de forma global la
dindmica bioecolégica de esta especie en esta drea. Con este objetivo, se
introducen una serie de consideraciones previas acerca de las caracteristicas
climatoldgicas y oceanogrdficas que determinan la dindmica del drea de

estudio.

6.2.- CLIMATOLOGIA.

El Atlintico Noreste se caracteriza por la presencia de un centro de altas
presiones centrado en Azores, ademds de un centro de bajas presiones
generado por el exceso de absorcién de calor detectado en la Zona Intertropical
de Convergencia (ZITC), que no coincide con el Ecuador terrestre sino que se
desplaza meridional y estacionalmente entre el 5 y el 10 de latitud Norte. Esta
situacién determina la circulacién geostréfica del viento (< 1000 metros) en la
franja Noreste de este Océano, resultando un transporte advectivo desde las
altas hacia las bajas presiones. A su llegada al Ecuador Térmico, se
desplaza a su vez hacia el Oeste por efecto de la rotacién de la tierra (Fuerza
de Coriolis). A este viento se le denomina Viento Alisio, y juega un papel
fundamental en la dindmica oceanogréfica del drea de estudio. Sin embargo
la presencia de una masa de tierra correspondiente a la vertiente Noroeste del
Continente Africano asf como su escasa capacidad calorifica, determinan
movimientos estacionales meridionales a escala sindptica de la ZITC, entre los
paralelos 5y 10 N. Este desplazamiento intensifica los gradientes de vorticidad
geostréfica, entre los nicleos de altas y bajas presiones intensificando (verano),
o relajando (invierno) la intensidad del Alisio de componente N-NE en la
franja de plataforma entre Ghir 31 N) y Cabo Blanco (20 N).
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Fig.6.1.- Cirgulacion atmosferica (supe
rior) y oceénica (inferior) en el Oceano

Atlantico.
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6.3.- CIRCULACION OCEANICA.
6.3.1.- Circulacién Superficial.

El sistema de circulacién superficial en la parte oriental del Atldntico, se
caracteriza por la presencia de la Corriente de Canarias que fluye paralela a la
costa Africana a través del Archipielago Canario hasta Cabo Blanco (20 N),
desde donde se adentra en el océano hacia el suroeste. La prolongacién
ecuatorial de esta corriente se traduce en la generacién de la Corriente
Ecuatorial Norte (CEN), que fluye hacia el oeste paralela al Ecuador. Ademds
y como resultado del déficit hidrico generado por el transporte de masa en
direccién este-oeste en ambos hemisferios, aparece la Contracorriente
Ecuatorial Norte (CCEN) que fluye entre el 4 y el 8 N y que se prolonga en
la corriente de Guinea, que bordea la costa africana entre el 5 y el 20 N hasta
el fondo de la Bahia de Biafra (fig. 6.1).

6.4.- CARACTERISTICAS OCEANOGRAFICAS DEL AREA DE
ESTUDIO (15-30 N, 10-20 W).

6.4.1.- Afloramiento.
- Introduccién.

Las oscilaciones estacionales meridionales sindpticas de la Zona
Intertropical de Convergencia (ZITC) generan como se ha descrito
anteriormente pulsos de viento alisio que fluye paralelo la franja Noroeste
Continente Africano. Esta situacién determina transportes de masa normales
a la costa y la generacién de una componente advectiva vertical de agua
subsuperficial frfa y muy rica en nutrientes, con valores que sobrepasan hasta
veinte veces los de un drea como la constituida por el Archipiélago y aguas
adyacentes (Nykjaer, 1988; Herndndez-Guerra, 1990). Bajo estas situaciones
los flujos de energfa y materia hacia los niveles tréficos superiores son muy
intensos y caracterizados por altos birs de abundancia relativa y bajos bits de
diversidad ecoldgica, existiendo excedentes de energia y materia que fluyen en
las 4reas frontera (oxigeno a la atmésfera y materia orgdnica particulada en los
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frentes). En el caso que nos ocupa, los pulsos de afloramiento si bien se
extienden a lo largo de la franja costera que presenta una plataforma
continental amplia, existen dreas concretas (Ghir y Cabo Blanco), donde estos
pueden ser especialmente intensos en lo que a su drea de accién se refiere.

Si se considera la ruta migratoria del listado en el Atlantico Oriental
(especialmente el drea entre el 15-35 N), se observard que de alguna manera
los pulsos de afloramiento por su localizacién geogrdfica deberian
indefectiblemente tener alguna influencia sobre los movimientos de listado en
toda esta drea. De hecho, las zonas frontales afectan en dos sentidos a los
tinidos, a nivel biético y a nivel abidtico. A nivel bidtico existen dos tipos de
componentes que pueden afectar; los pulsos de produccién primaria y la
consiguiente acumulacién de materia orgdnica particulada en superficie,

determinan un efecto sinérgico entre eslabones tréficos en el que el tinido en -

su eslabén superior participa. Los pulsos de produccidn secundaria que crecen
a expensas de la produccion primaria desencadenan transferencias de biomasa
muy grandes hacia la produccién terciaria, especialmente peldgicos medianos
(Clupeidos, Engraulidos y Escombridos) (Dragovich & Potthoff, 1972; Postel,
1985; Bakun & Parrish, 1982; Laurs ef al., 1984; Castro, 1991), hacen a esta
4rea una de las mds productivas del planeta. Esta disponibilidad de alimento
debe influir en la acumulacién de bancos de tinidos asociados. Sin embargo,
existe un segundo aspecto mds sutil que el anterior y que viene determinado
por la respuesta sinaposemdtica del listado o de un tiinido en general ante un
cuerpo de mar turbio. Los niveles de turbidez que un predador éptico como el
listado soporta no sobrepasan zonas féticas inferiores a 15 metros; esto €s,
valores de clorofila superiores a 0.8 mg/metro ctibico, que en las dreas de
afloramiento pueden ser muy superiores (hasta 20 mg/metro cﬁbico)'
(Nakamura, 1969; Evans ¢z al., 1981; Sund er al., 1981; Laurs ef al., 1984;
Nykjaer, 1988; Herndndez-Guerra, 1990).

Ademds existen otras componentes de tipo abidtico que determinan
situaciones en las dreas frontales a las que el tiinido debe responder. Los
pulsos de oxigeno generados por la actividad fotosintética superficial, al ser
trasvasados hacia las zona afética es sometida a una accién de reminera-
lizacién por parte de la actividad heterotréfica bacteriana, que genera minimos
de oxigeno muy intensos asociados al limite frontal de la profundidad de
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compensacién. Este punto, marca el limite de la zona fética donde la actividad
fotosintética productora de oxigeno déd paso a la actividad heterotréfica
consumidora del mismo. Estos minimos de oxigeno relativamente someros
(100 metros) limitan la distribucién de los cardimenes de tlinidos en
profundidad, puestos que estos necesitan requerimientos de oxigeno superiores
a 3.5 ml/l, adem4s de estar relacionados con temperaturas frias de la columna
de agua (Dizon, 1977; Dizon et al., 1977; Dizon et al., 1978; Evans et al.,

1981).

Si ademds se considera la temperatura de las aguas afloradas frias y los
mecanismos de termorregulacién que los tinidos presentan y que ya han sido
descritos en capitulos anteriores, la evolucién de esta especie en aguas de estas
caracteristicas serfan muy escasas, especialmente en las especies tropicales
como el caso del rabil y listado, que presentan sistemas de termorregulacién
pasivos entre la temperatura corporal y la del medio circundante que en aguas
afloradas serfa m4s determinante (Blackburn, 1965; Dizon et al., 1978; Laurs
& Lynn, 1977; Laurs et al., 1984; Uda, 1973).

Las dreas frontales entre dos masas de agua de distintas caracteristicas
paramétricas tambien determinan situaciones de vorticidad nula entre dos dreas
de vorticidades positiva y negativa que presentan interacciones de tipo
interfdsico (choque termohalino) entre ellas, con las consiguientes

entradas-salidas de materia y energia.

Los tinidos, responderian a estas situaciones ubicdndose en las dreas de
vorticidad negativa, térmicamente mds Optimas a sus requerimientos
fisiolégicos y etoldgicos de termorregulacién. Aquf encuentran termoclinas
relativamente profundas, niveles de oxigeno relativamente elevados y no
condicionantes y niveles de turbidez asociada a su condicion de agua estable,
por debajo de 0.8 mg de clorofila/metro ctibico. Sin embargo, la necesidad de
alimento que un tinido requiere debido a su alta tasa metabdlica, determina
una tendencia de esta especie a aumentar la tasa de competencia interespecifica
con sus presas. Las 4reas de vorticidad nula hacia donde deriva el plancton "in
sensu stricto" generado en las aguas afloradas, hacen que los peldgicos
medianos (sardina, caballa, chicharro, etc.) se acumulen en grandes densidades
acordes con la alta disponibilidad de alimento en el mismo sentido. Esto hace
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que estas zonas frontales determinen a su vez grandes densidades de tinidos,
predadores de estas especies (Stretta, 1977; Evans et al., 1981; Laurs & Lynn,
1977; Laurs et al., 1984; Sund er al., 1981). Se hacia necesario por tanto
relacionar la dindmica migratoria del listado en esta drea, con los fenémenos
oceanograficos observados en la zona a distintas escalas espacio- temporales
(sinéptica, mesoescalar y submesoescalar). La situaciones frontales o en un
sentido més amplio, la distribucién de las dreas de vorticidad nula asi como su
variacién espacio-temporal, indefectiblemente determinan una respuesta de
listado convergente o divergente dependiendo de las caracteristicas de la masa

de agua.

6.4.2.- Area de Canarias.
- Introduccién.

El Archipiélago Canario se caracteriza por estar localizado en la zona mds
oriental de los que conforman la Macaronesia, entre el 28-30 Ny 13-19 W,
Su ubicacién determina dos situaciones que de alguna manera deben afectar
a los cardimenes de listado que arriban al drea canaria. La primera, la
interaccién entre los pulsos de produccién primaria y secundaria generados en
la costa sahariana y Ghir (aguas mds septentrionales). Esta situacién y la
consiguiente estructura frontal generada entre las aguas frias y con altos niveles
de nitratos y produccién primaria en la zona fotica y las mal llamadas "aguas
oligotréficas" "pobres” y mds estratificadas que la circundan, acumularian
concentraciones de tdnidos que aprovechen las fuertes convergencias de
energia y materia hacia los niveles tréficos superiores (peldgicos medianos
principalmente), en dreas donde la estabilidad y las condiciones fisicas para los
requerimientos fisiolégicos de listado sean las mds 6ptimas.

Por otro lado, la presencia del Archipiélago Canario condiciona
interacciones entre el flujo normal y geostréfico de la Corriente de Canarias
y del viento Alisio que sopla desde el NE paralelo a la costa africana. Estos
obstdculos naturales presentan una estructura batimétrica que culmina en la
formacién de interacciones no lineales "quasi-geostroficas” sub-mesoescalares
periédicas (O: 10-99 Km y 1-4 semanas) de gran interés. Esta interaccion no
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lineal meteoroldgica y oceanogrdfica por Isla (Efecto de Masa de Isla), generan
situaciones que si bien responden a un mismo efecto causal, su manifestacién
es distinta. Los ndcleos de produccién primaria asociados a la entrada de
nitratos hacia la zona fética, deben generar transferencias de energia y materia
hacia los niveles tréficos superiores, pulsos que convergen hacia los peldgicos
medianos que conforman la dieta de listado en esta drea. Se hacfa necesario
implementar por tanto, el estudio bioldgico y ambiental a escala sindptica
con uno mds preciso de la dindmica del recurso en el Archipi€lago (escala
mesoescalar, O: 100-999 km y meses). Ademds, era preciso ahondar hacia los
movimientos sub-mesoescalares (O: 10-99 km, semana) insulares de listado
asociados a los nicleos y distribucién de peldgicos medianos asi como a las

estructuras oceanograficas generadas.

- Soporte Fisico.

La estructura fisica de las masas de agua que circundan el Archipi€lago
presentan oscilaciones espacio-temporales asociadas a las condiciones
climatolgicas que se dan estacionalmente. El Mar es un fluido geofisico
donde el concepto de ergodicidad y el de aleatoriedad son asumibles a ciertas
escalas pero no definitivos. A su vez, los tinidos reaccionan de forma
instintiva o selectiva ante distintos estimulos de un medio como el marino
donde los pulsos paramétricos (temperatura, salinidad y densidad) del volumen
que ocupa en un lapso de tiempo determinado, estdn sometidos a distintas
interacciones "no lineales” de materia y energia (efecto sinérgico de
interacci6n). Sin embargo, es posible crear escenarios térmicos tipicos que de
alguna manera las representen pensando siempre en la temperatura como
marcador ambiental de los posibles cambios en la estructura de fluido (Stretta,
1990, 1991; Petit, 1991).

La temperatura a nivel mesoescalar (O: 100-999 km y meses) cambia en
un rango entre 17 y 24 grados (fig. 6.2). A comienzos de la primavera y con
el calentamiento meridional estacional sinéptico generado por el desplazamiento
de la Zona Inter-Tropical de Convergencia (ZITC) hacia el Norte, la columna
de agua comienza a estratificarse dando lugar al desarrollo de una produccién
primaria que crece a expensas de los pulsos de nitratos que arriban a la zona
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fética (entre 70-90 metros, Gonzdlez-Ramos, 1989), como resultado de la
mezcla a la que la columna de agua estuvo sometida en invierno con ndmeros
de Richardson minimos. Los valores entre los que oscilan los pulsos de nitratos
en esta 4rea estdn en el rango de 0.14-4.76 micromolar dependiendo del tipo
de 4rea (ocednica o costera) (Braun ef al., 1986; Aristegui et al., 1989).

Temperatura (C)

21
19

E
17 1
15 I T T T 1 1 L 1 T T

En Fb Mr Ab My Jn Ji Ag Sp Oc Nv Dc

Meses
—*— Gran Canaria —— Archipiélago Canario

Fig.6.2.- Evolucio’n de la temperatura
promedio superficial en el Archipieiago
y Gran Canaria (varios autores, 73-90).

Sin embargo, se ha discutido que existe un gradiente térmico negativo
desde el oeste hacia el este, asociado a la situacién frontal del afloramiento, lo
cual determina gradientes zonales (Longitud) de la temperatura entre las
distintas Islas que conforman en Archipiélago. La situacién mds normal es un
calentamiento progresivo a comienzos de verano (mayo-junio-julio) y otofio
(octubre y noviembre) desde el Oeste hacia el Este, con traslaciones zonales
isotérmicas a modo de pliegues y repliegues (Nykjaer, 1988; Hernéndez-
Guerra, 1990) que llevan aparejado un trasvase de estabilidad (minima
vorticidad) a la columna de agua (Ramos ez al., 1991; Ramos y Sangrd, 1992).
Esta situacién de estabilidad progresiva a mesoescala, genera altos valores de
produccién primaria nueva, con la consiguiente transferencia de energia y
materia hacia los nichos tréficos superiores. El micro y el mesozooplancton
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responden con un lapso de retardo temporal que no sobrepasa el mes
(Herndndez-Ledn, 1986; 1988a y b; Gonzdlez-Ramos, 1989; Gémez, 1991;
Torres, 1991; Aristegui, 1990). Es por esto que si bien el sistema es
relativamente productivo, las acumulaciones de clorofila como se discutird
despues no son elevadas (0.16 - 0.6 miligramos/metro cibico) puesto que el

pastaje se hace efectivo en un lapso de tiempo muy corto.

Sin embargo, a nivel sub-mesoescalar (0:10-99 km, semana) los flujos
turbulentos asociados a la dindmica normal de la Corriente de Canarias,
generan una situacion oceanografica de gran interés: el Efecto de Masa de Isla.
Este efecto presenta variaciones paramétricas de la estructura columnar del
fluido, culminando en situaciones de tipo baroclino que pueden ser
modelizadas. La intensificacion del gradiente térmico en la horizontal y de las
variaciones de divergencia a profundidad, pueden culminar en situaciones de
tipo baroclino donde la vorticidad relativa determina interacciones no lineales
entre capas. La manifestacion submesoescalar de este fendmeno determina
giros de tipo ciclénico y anticiclénico a ambos lados de la isla sometida al
flujo. Si ademds se considera la estructura batimétrica de los canales entre
Islas, el flujo quedarfa intensificado en algunas zonas con locual una serie
temporal de la variacién de vorticidad nos determinarfa una asimetrfa entre las
oscilaciones de vorticidad positiva (giro ciclénico) y las de vorticidad
negativa (giro anticiclénico). Una de las manifestaciones de esta asimetria
puede ser una ampliacion del drea y tiempo de accién del giro de cardcter
ciclénico como se ha modelizado en Gran Canaria (Sangrd, 1991; Ramos et
al., 1991; Ramos y Sangrd, 1992). Esta ampliacién del drea determina
elevaciones de las superficies isotérmicas asociadas al enfriamiento superficial,
con la consiguiente difusién turbulenta de nitratos hacia la zona fética y su
posterior utilizacién por parte de la produccién primaria (principalmente el
picoplancton). Sin embargo queda por dilucidar si los pulsos temporales de
vorticidad positiva generan difusiones turbulentas de nutrientes resultados de
la remineralizacién de la materia orgdnica por parte de la actividad
heterotréfica. Sin embargo, se hace necesario el desarrollo de estudios de
marcado con Nitrégeno 15 como estimacién de la produccién nueva para
confirmarlo, as{ como ampliar los estudios sobre la teledeteccién de pigmentos
de tipo clorofilico mediante sensores remotos €n el mismo sentido (Nykjaer,
1988; Hernandez-Guerra, 1990).
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En un caso o en otro, existen tambien giros de cardcter anticiclénico al
sureste de las islas que generan hundimientos de la termoclina. Estas dreas o
giros anticiclénicos presentan una situacién simétrica a la anterior y a
profundidad de cardcter acumulante puesto que el tranporte de masa neto
asociado no es nulo, y en direccién normal al centro, al contrario que en el
caso anterior (direccién normal y hacia fuera). Castro (1991) sugiere la
posibilidad de que estas estructuras acumulen ictioplancton de las comunidades
de algunos peces peldgicos del drea (caballa principalmente).

Entre ambas situaciones, se generan dreas de vorticidad nula a sotavento
de la isla asociados al "Efecto Fohn" (Islas mds cumbrosas) con una
estratificacién muy marcada a profundidad y vorticidad nula. Estos "pasillos”
o "estelas” de agua caliente presentan significativas acumulaciones de biomasa
primaria y secundaria, asi como las mayores pesquerias de peldgicos medianos
(caballa principalmente) (Herndndez-Leén, 1988a,b; Aristegui et al., 1989;
Nykjaer, 1988; Herndndez-Guerra et al., 1989; Herndndez-Guerra, 1990;
Castro, 1991).

6.5.- RELACIONES MEDIO AMBIENTE-LISTADO EN EL AREA
CANARIA.

6.5.1.- Introduccion.

Las zonas de distribucién del listado (zona epipeldgica tropical), se podrian
considerar pobres en alimento (Kitchell ez al., 1978). Es mds, este autor
haciendo una evaluacion de la cantidad de presas de atiin en general en el 4rea
del Pacifico, observo que la concentracién de micronecton no sobrepasaba las
2.5 ppb, concentracién por otro lado insuficiente para mantener la biomasa de
tdnidos. Esta situacién aparentemente paraddjica era explicable bajo la
consideracién de que primero, el alimento se acumulaba en manchas o nicleos
y segundo, la especial capacidad que tienen estos peces para localizarlo.
Fueron posteriormente Sund et al. (1981), los que argumentaron que: "para los
tinidos entre ellos especialmente el listado, resulta vital el desplazarse
hacia zonas de relativa riqueza, en las que se agrupardn sobre concen-
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traciones de alimento alli donde la temperatura es favorable a sus
requerimientos fisioldgicos de especies "termoconservantes”. Puede ser esta
caracteristica especial la que determina la pauta de desplazamiento del listado
en el océano y en el caso particular del Atldntico Nororiental a través de la
Macaronesia hacia el norte (Cabo Verde-Canarias-Madeira-Azores).

Como se ha mostrado, el listado es una especie netamente migratoria que
soporta una importante pesquerfa en el Atlantico Oriental, desde Angola hasta
Azores. Los individuos reclutados (> 35 cm), con edades entre 1.5 y 6 afios,
se mueven hacia el norte a principios de primavera segun estratos temporales
de tallas distintos regresando hacia el sur en invierno, época donde se verifica
el maximo de reproduccién en el Golfo de Guinea y dreas adyacentes (fig.
2.3). Aparecen en las aguas canarias a mediados de primavera, siendo los
sectores suroestes de las Islas los que soportan el 90 % del total del
Archipiélago. Esta acumulacién puede estar muy relacionada con la presencia
de un efecto de masa de isla que genera la acumulacién de alimento (peldgicos
medianos) en el mismo sentido (Castro, 1991) y no con la ubicacién de zonas
de freza y acumulacién de larvas por no detectarse reproduccién en el drea,
(IGS en reposo sexual absoluto). Sin embargo, la presencia de alimento
durante todo el afio, asf como la generacién de una zona frontal entre el area
del Afloramiento del Noroeste africano y el drea de Canarias, debieran sugerir
una acumulacién de listado en aquellas zonas donde se cumpla que su
disponibilidad de alimento es alta y que las condiciones ambientales

(principalmente temperatura) lo permitan.

Se sugiere en este capitulo, que es posible estudiar los desplazamientos del
listado a tres niveles espacio - temporales que necesitan ser estudiados y
comprendidos en su totalidad. El primer nivel, se corresponderia con una
escala sinéptica ((O) 1000 km entre el 15-30 N y el 10-20 W), que incluiria
movimientos estacionales meridionales, cubriendo un drea caracterizada por la
presencia del Archipiélago de Cabo Verde, el Afloramiento del Noroeste afri-
cano y el drea de Canarias. El segundo nivel se corresponderia con variaciones
zonales mensuales ((O) 100 km entre el 28-30 N y el 13-19 W), que se rela-
ciona con la dindmica asociada al Archipiélago Canario. Por ultimo un tercer
nivel sub-mesoescalar ((O) 10 km entre el 27-28 Ny 15-16 W) relacionado con
variaciones ambientales semanales de la dindmica oceanografica de una Isla y
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del Efecto de Masa que genera.

6.5.2.- Resultados.

En el capitulo 4 que versa sobre la biologia de listado en esta drea se ha
deducido que el 4rea canaria no es un drea de reproduccidén de listado, puesto
que si bien se observaron diferencias significativas de niveles de IGS para
ambos sexos y para el mismo rango de tallas, estos se presentaban siempre en
niveles de reposo sexual segin la escala establecida por Orange (1961),
confirmada posteriormente por Cayre & Laloé (1986). Esto confirma las tesis
de anteriores autores (Santos Guerra er al., 1983; Cayre & Farrugio, 1986;
Pereira, 1986), de que deben existir otras razones principalmente de tipo
tréfico y ambiental para la presencia de individuos adultos de listado en esta
4rea. De hecho y sobre un andlisis de contenidos estomacales de listado
capturado al cebo vivo en las Islas, se ha demostrado su carédcter netamente
oportunista. El listado, se alimenta de los peldgicos medianos mds abundantes,
ademds de mantener niveles de indices de condicion éptimos, lo cual sugiere
una buena alimentacién. Sin embargo, ha de considerarse que la abundancia
de alimento no puede ser el unico factor que determina su presencia en esta
4rea. Basta con considerar que la caballa es la especie peldgica mediana que
soporta la mayor actividad pesquera del Archipiélago, siendo su actividad
pricticamente permanente durante todo el afio sin cambios estacionales de
importancia, solamente aquellos debidos a la presencia de individuos longevos
(> 35 cm) y juveniles (< 12 cm) en invierno, cuando verifican la freza en
esta drea (Pastor & Delgado de Molina, 1985; Castro, 1991). En otras
palabras, parece ser que la disponibilidad de alimento existe durante todo el
afio y sin embargo, la aparicion de listado se dd entre los meses de
mayo-noviembre principalmente. Es por esto que se hacfa necesaria la
implementacion con otros estudios ambientales que ayudaran a explicar las
variaciones estacionales que sufre esta pesquerfa en esta drea, puesto que la
alimentacién "per se" no era suficiente argumento para explicar estas

variaciones.

Como se ha discutido en la introduccidn, el estudio fue separado a tres
niveles escala espacio-temporales distintos con vistas a obtener las posibles
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variaciones de la distribuci6n de listado en el mismo sentido.
6.5.2.1.- Relaciones a Escala Sindptica ( 15-30 N, 10-20 W).

En la fig.6.3 (desde la 2 hasta la 1), se representa una serie temporal de
registros de CPUE de 1a flota canaria que opera en el NE africano (15-30 N,
10-20 W) para el afio 1989, con im4genes de baja resolucién (4 x 4 km) de la
temperatura superficial del mar. Esta serie cubre desde abril hasta diciembre
de este afio 1989, esto es, el periodo de pesca de listado en el 4rea de estudio.

El primer resultado que se puede observar es una oscilacién meridional
estacional de la temperatura superficial del mar desde abril hasta diciembre.
Desde el comienzo de la primavera hasta finales de agosto (fig 6.3 a hasta la
i), se observa un desplazamiento progresivo del frente de Azores hacia el norte
desde el 35 N hasta el 45 N, asociado a un calentamiento de la temperatura
superficial en el mismo sentido. Este calentamiento superficial de la masa de
agua estd relacionado con el desplazamiento latitudinal estacional y meridional
de 1a ZITC como ha sido postulado por Citeau & Demarcq (1990), en la fig.
6.4. En esta figura, se observa el desplazamiento latitudinal de la ZITC desde
el Ecuador en pleno invierno (febrero-marzo) hasta el paralelo 10 N en verano
(agosto), donde alcanza su méximo. Sin embargo, ha de puntualizarse que el
calentamiento no es homogéneo en longitud. De hecho, existen pulsos de
afloramiento intenso en el 4rea de Cabo Blanco (20 N-18 W) para los meses
de mayo, junio y agosto, (fig 6.3 d.ef,g. e i). Estos pulsos de afloramiento
estan relacionados con la intensificacién del gradiente isobdrico entre el
Anticiclén de Azores y la ZITC, que a su vez genera una intensificacién del
viento alisio paralelo a la costa y un transporte de masa mar adentro y
perpendicular a la linea de costa. Este pulso de afloramiento generan un
gradiente térmico negativo desde el W hacia el este a la altura del paralelo 20
N (Cabo Blanco), determinando una situacién frontal a 1a que los tiinidos deben
responder debido a su afinidad hacia este tipo de estructuras (Laurs & Lynn,
1977; Evans et al., 1981; Sund et al., 1981; Stretta & Petit, 1989) (fig. 6.3 a

- i; fig.6.9).
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Fig.6.3.(a-r).~- Evolucién sinéptica de la temperatura

superficial enel Atlantico Nororiental
obtenida del sensor AVHRR de los
satélites NOAA 9 y 11.

Las cruces representan registros
de CPUE:

* Blanco: CPUE=0
* Violeta: 0< CPUE <0.8 tm/hora
* Azul CPUE > 0.8 tm/hora
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Fig 6.3a
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Fig 6.3b
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Fig 6.3¢c
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Fig 6.3d
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Fig 6.3f
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Fig 6.3k
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Fig 6.8m
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Fig 6.3n
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Fig 6.3
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Fig 6.30
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Fig 6.3p
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Fig 6.3q
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Fig 6.3r
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Fig.6.4.- Desplazamiento estacional meri
dional de la Zona inter-Tropical de Con-
vergencia en 1989 (Citeau y Denmarg, 90)

Desde septiembre hasta diciembre la situacion se invierte. De hecho, se
genera un desplazamiento estacional meridional del frente de Azores en sentido
contrario (norte -> sur), que cubre desde el paralelo 45 N hasta el 35,
asociado con el desplazamiento de la ZITC observado por Citeau & Demarcq,
1990) en el mismo sentido, hacia el sur (fig 6.3 i,k,1,m,n,fi,0,p,q y I)-

Con respecto a la respuesta de listado asociada a esta dindmica, al
representar los nicleos de captura/esfuerzo de la flota espaiiola que opera en
esta 4rea, se observa la disposicién de estos registros en la primera parte de la
temporada de pesca (abril-agosto), asociados a las fluctuaciones pulsativas
frontales, principalmente en. Cabo Blanco, donde se registran nicleos
permanentes de captura en el area frontal. Esta situacién puede observarse en
las fig. 6.3 (d.e.f.g.e D, donde existen fuertes pulsos de Afloramiento,
principalmente en el 4rea de Cabo Blanco. Ademds, aunque de forma mds
estacional y anecddtica, existen niicleos de captura asociados a la dindmica
frontal en el paralelo 25 N (fig 6.3 hy }), corespondientes al mes de agosto
y principios de septiembre, con un intervalo intermedio (fig 6.3 1), en el que
el afloramiento se intensifica y no se generan nicleos de captura. Al
representar los rendimientos de captura (CPUE) por latitud y por estacién

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



6.- RELACION LISTADO - MEDIO AMBIENTE EN EL AREA 151

climdtica se observa de forma clara un desplazamiento hacia el norte en
primavera-verano, y hacia el sur en otoflo, asociada con los desplazamientos
hacia el norte o sur de la ZITC (fig. 5.10), asi como al calentamiento

progresivo de la temperatura superficial en el mismo sentido.

Por tanto el resultado mds importante a escala sinGptica es la respuesta del
listado en el mismo sentido y direccién a las variaciones estacionales
meridionales de la temperatura superficial del mar, asociada al desplazamiento

en el mismo sentido de la ZITC.
6.5.2.2.- Relaciones a mesoescala (27-30 N, 13-19 W).

A nivel mesoescalar, se observa una variacién mensual zonal de la
temperatura superficial del mar, con un gradiente longitudinal negativo desde
el oeste (18 W, islas de la Palma y Hierro), hacia el este (15y 14 W, islas de
Gran Canaria, Fuerteventura y Lanzarote), como puede verse en la fig.6.3
drea, que este calentamiento progresivo es una fenomenologia periddica tipica
del Archipielago Canario (Nykjaer, 1988; Herndndez- Guerra, 1990) (fig. 6.3
a hasta la 1. Su origen se debe a que el desplazamiento estacional meridional
en latitud de la ZITC no es homogéneo en longitud. La intensificacion del
gradiente isobdrico entre los nicleos de altas presiones centrados en Azores y
las bajas presiones (ZITC), determina la intensificacién de los vientos alisios
de componente N - NE y como resultado directo la intensificacién de los
pulsos de afloramiento de Cabo Blanco (fig 6.3 d,e,f,g h e 1). Como
consecuencia, se genera una dindmica frontal que determina un gradiente
longitudinal negativo de la temperatura desde el oeste hacia el este del paralelo
20. Este gradiente agua caliente-agua fria es por tanto el principal causante del
desplazamiento no homogéneo de la ZITC hacia el norte, asi como de la
presencia de una lengua térmica a la altura del Archipiélago que entra desde
las islas mds occidentales (Palma y Hierro) hacia las mds orientales (Gran
Canaria, Fuerteventura y Lanzarote). Esta lengua térmica sin embargo, no
debe ser interpretada como un movimiento advectivo de la masa de agua en el
mismo sentido. De hecho, 1a Corriente de Canarias fluye desde el NE hacia el
SW con lo cual este efecto sélo es determinante en lo que se refiere a la
temperatura y en cierta forma y directamente relacionada con ésta, a las
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caracteristicas fisicas biotépicas del fluido en cuestién. Para detectar las
posibles influencias que esta "deriva térmica” ejercfa sobre los cardiimenes de
listado en el drea, se recurrié a las series de datos histricas de captura y
esfuerzo por isla y por mes con vistas a observar posibles cambios espacio-
temporales en su distribucidn. De esta forma y utilizando al serie de datos de
captura aportada por el programa desarrollado por Santos-Guerra ez al., 1983;
Gonzélez-Ramos (1989) superpuso los registros de captura por Islas con el
desplazamiento mensual y zonal de las isotermas superficiales. Gonzélez-
Ramos (opt.cit.) encontré que en los meses de mayo, junio y julio, los
registros de captura segufan una dindmica oeste-este en el mismo sentido que
la isoterma superficial de 23 grados, dentro del rango dptimo de requerimiento
fisiolégico de esta especie segiin los resultados de Stretta & Slepoukha (1986).
Al representar para este afio los registros de captura por isla y por mes, se
observa un desplazamiento modal desde el oeste hacia el este. Este
desplazamiento necesitaba ser contrastado con las series de datos y resultados
correspondientes a afios posteriores, con vistas a observar si esta era la ténica
habitual de el comportamiento del listado en relacidn a las estructuras
mesoescalares mensuales observadas en el drea. Para ello se seleccionaron dos
islas, Palma (28,45 N, 18 W) y Gran Canaria (28 N, 15,30 W), por ser las
que mejor cobertura de informacidn presentaban tanto en lo que se referia a
registros de captura, como de esfuerzo diario para una serie de datos que
cubria desde 1985 hasta 1989. Ademds, su disposicién geogréfica para el
estudio de este aspecto era muy ventajosa debido al decalaje en latitud de
dos grados y medio entre ellas. Sin embargo, cuando las informaciones
procedentes de las distintas cofradias de pescadores lo permitfan, se utilizaban
tambien registros correspondientes a otras islas.

Enla fig.6.5 se representan los registros de CPUE mensuales por isla
para el periodo 1983-89. Los médximos correspondientes a la isla mds oriental
(La Palma) se dan a comienzos de la temporada de pesca, mientras que los de
la isla de Gran Canaria se dan posteriormente.
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En la estacion otofial (octubre, noviembre y diciembre), de las figuras 6.3
k,1,m,n,f,0,p,qy I, se deduce que el enfriamiento progresivo zonal hacia el
sur coincide con el de la ZITC en el mismo sentido (Citeau & Demarcq,
1990). En este caso si que es homogéneo en longitud, excepcién hecha a los
dltimos dfas de noviembre y los primeros de diciembre, debido a la presencia
del afloramiento de Cabo Ghir (31 N, 10 W) (fig. 6.3 g y 1) cuando los

registros de captura de listado son muy anecddticos y parecen no estar
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relacionados con esta dindmica. Es este desplazamiento meridional otofial
homogéneo en latitud y en direccidn sur el que podria explicar la ausencia de
trasvase de registros de CPUE en sentido contrario. En su ascenso latitudinal
primaveral, los listados estan relacionados con la presencia de una situacién
oceanografica frontal a la altura de Cabo Blanco, situacién que no se dd a su
vuelta en invierno desde el Norte. El tinico pulso de Afloramiento importante
se d4 en Ghir, pero su posicién y extensién longitudinal no parecen influir en
gran medida como en el caso de Cabo Blanco (20 N). En ocasiones como se
ve en las imdgenes correspondientes al final de la temporada de pesca (octubre
- noviembre) estos pulsos de Ghir generan acumulaciones de listado en esta
drea, que explicarfan los pulsos de captura/esfuerzo al este del Archipiélago.

Por tanto el resultado més importante a nivel mesoescalar es la deriva
zonal mensual de registros de CPUE desde las islas occidentales hacia las
orientales como puede verse en la fig. 5.6 y asociada a la deriva térmica en el
mismo sentido observada en el desplazamiento estacional meridional de la
ZITC.

6.5.2.3.- Relaciones a sub-mesoescala (27-28 N, 15-16 W).

Ademds de las relaciones con las caracteristicas oceanogréficas a escala
sinéptica y a mesoescala, era necesario implementar la relacién entre listado
y las estructuras oceanograficas a sub-mesoescala. La presencia de un elevado
porcentaje de captura en la parte suroeste de cada una de las islas que
conforman el Archipiélago debfan responder, a la dindmica oceanogréfica de
estas zonas ademds de los inherentes condicionantes de tipo tréfico. De hecho,
la pesqueria de caballa en la zona se puede considerar como de las mds
productivas  puesto que es efectuada por traifieros que operan durante
practicamente todo el afio (Castro, 1991), denotando una disponibilidad de
alimento para el listado en el mismo sentido. Sin embargo, la pesqueria de
listado es meramente estacional, no existiendo en invierno cuando la pesqueria
de caballa sigue funcionando a los mismos niveles. Es por esto que deben
existir razones de tipo ambiental para la ubicacion en estos sectores insulares,
que actuarfan de forma sinérgica al otro factor condicionante de la presencia

de listado en el drea: el alimento.
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Para ello se diseiié un programa en el seno de un Proyecto CICYT
(Comisién Intergubernamental de Ciencia y Tecnologfa), que pretendfa ampliar
el conocimiento de la dindmica generada por la presencia de las islas al flujo
normal de la Corriente de Canarias. Se llevé a efecto una campaiia
oceanografica (junio 1990) siguiendo la metodologfa descrita en el capitulo

correspondiente.
6.5.2.4.- Resultados.

El primer paso fue el desarrollo de un modelo informético quasi-geostréfico
regional (Sangrd, 1991; Ramos ef al., 1991; Ramos y Sangrd, 1992) que tenia
por objeto el estudio de la perturbacién que la presencia de un obstdculo (en
este caso una isla) presentarfa al flujo normal de una corriente. Para ello se
seleccioné una ventana espacial alrededor de Gran Canaria (Lx: 173 km, Ly:
259 km) con una malla espacial de 5.4 km (fig. 6.6). El resultado mds
interesante fue la generacién en un paso temporal de una semana de vértices
de Von-Karman de tipo ciclénico y anticiclénico (fig.6.7). Si bien el modelo
consideraba el caso mds simple, esto es, la generaciéh barétropa de vortices
en un fluido monocapa, cabrfa esperar que al ser extrapolado al caso real de
Gran Canaria el efecto debe ser andlogo. De hecho, Nykjaer (1988) y
Hernandez-Guerra (1990), describen niicleos frios observados en los canales
entre Tenerife y Gran Canaria y en el caso mds general en el sector suroeste
de las distintas islas debfan estar relacionadas con este tipo de estructuras sub-
mesoescalares. Los registros CTD "in situ” segtin el plan de campafia mostrado
en la fig.6.6 demostraron que efectivamente existfa una elevacién termoclinica
en las estaciones del sector suroeste, al ser comparadas con las
correspondientes al sector sureste que sufrian un hundimiento a profundidad.
Ademds, fue detectado un cuerpo de mar estratificado ubicado al sur de la Isla
y que presentaba los mayores registros de temperatura (fig. 6.8). Estas
sobreelevaciones al suroeste presentaban una forma cupular de las distintas
superficies isotérmicas y deben estar relacionadas con la inclusién de nutrientes
(nitratos) hacia la zona fética (fig.6.9). Al representar la superficie isotérmica
de 18 C sobre 40 estaciones en todo el sector SW-S-SE, se observo la
estructura columnar térmica de fluido correspondiente a Gran Canaria (fig.
6.10) y la generacién de un cuerpo de mar o "bolsillo" al sur de Gran Canaria,
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donde se ubica la mayor pesqueria y concentracion de caballa de la isla

(Castro, 1991, Lorenzo, com. pers).

Fig 6.6.- Ventana espacial sub-mesoesca-
lar y plan de estaciones muestreado en
junio de 1990 (EMIAC 8006}.
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Ademads de esta situacién, fue necesario el desarrollo de un muestreo que
tuviera como finalidad la ubicacién de registros de CPUE de listado (predador)
y caballa (presa) en relacion a esta estructura. Este muestreo fue desarrollado
en el mes de junio por ocho barcos artesanales (traifieros y de cebo vivo) que
operaban en el drea, observandose una situacién muy interesante en relacion

a las estructuras de fluido observadas.

Al representar conjuntamente estos ncleos de CPUE en relacién a la
estructura térmica sindptica obtenida por las imdgenes de satélite de
temperatura superficial para los dfas de campana (fig. 6.11 a'y b), se observo
que en la primera situacién (7 de Junio) la situacién térmica superficial se
correspondia con la observada a profundidad. De esta manera existia un nicleo
frio en el sector suroeste de Gran Canaria y un cuerpo de mar mucho m4s
caliente a modo de pasillo al sur. Los mayores rendimientos en esta situacién
fueron localizados en el pasillo térmico, entre los ndcleos de sobreelevacion y
hundimiento (vorticidades positiva y negativa) de la termoclina, esto es en las
4reas de vorticidad nula. La siguiente situacioén era aun mds esclarecedora; con
la homogeinizacién progresiva de la estructura térmica superficial alrededor de
toda la Isla y la consiguiente desaparicion de la vorticidad relativa en superficie
hacia ambos lados de la isla, los registros y localizaciones CPUE parecen
responder en el mismo sentido, amplidndose la zona de pesca hacia ambos

sectores.

6.5.2.5.- Discusion.

Las variaciones espacio-temporales sub-mesoescalares de la distribucién
local de listado muestran que éstas, estan relacionadas con las condicionantes
oceanograficas asociadas a la perturbacién generada por la presencia del
Archipiélago al flujo normal de la Corriente de Canarias. Ya se ha demostrado
mediante el estudio de indices gonadosomdticos y de condicién que el 4rea
canaria no es un drea de reproduccién de listado y que la disponibilidad de
peldgicos medianos  del drea (escémbridos principalmente) parece ser
suficiente para sostener la biomasa de tinidos que arriban de forma estacional
al 4rea canaria. Asimismo, las imédgenes de temperatura superficial, la toma de
medidas "in situ" y los ndcleos de CPUE muestran un cuerpo de mar muy
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caliente y estratificado al sur de Gran Canaria asociado a la presencia de un
efecto de masa de isla. Ademds se detecté la ubicacién de un nicleo de
vorticidad positiva al suroeste y uno de vorticidad negativa al sureste. Los
resultados preliminares del modelo ya citado, sugieren que uno de los
mecanismos de generacion de estas estructuras podrfa ser un "vortex de corte”
de Von-Karman. Bajo ciertas caracteristicas de flujo (estrechamiento entre
canales y determinados nimeros de Reynolds), se generan ambas estructuras,
confirmadas por registros "in situ" e imdgenes de satélite como una situacion
periédica manifiestamente tipica de esta drea. Entre ellas se presenta un drea
de agua caliente mucho mds estratificado y de vorticidad nula donde se
localizan los mayores registros de captura y donde el listado permaneceria en
condiciones de temperatura y alimento ptimas a sus requerimientos. Cuando
la estructura de vértices desaparece en superficie, la respuesta de listado no se
hace esperar, manifestdndose en los registros de CPUE utilizados como
indicadores de abundancia una ampliacién de la zona de distribuci6n alrededor
de ambos sectores este y oeste de la isla donde antes se localizaban los nicleos
de vorticidad, desplazdndose hacia aguas mds septentrionales o hacia otras

islas.

El resultado mds importante a sub-mesoescala segin este trabajo serfa la
ubicacién de listado en los niicleos de vorticidad nula donde encuentran las
condiciones de alimento y temperatura ((inicos factores limitantes de presencia
de esta especie en esta drea) Optimos a sus requerimientos fisiolégicos.

285

(A9 ]

vorticidacdaes QG +/-

Fig.6.10.- Representa{oiofn tridimensional
de la superficie isotermica de 18 grados

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



6.- RELACION LISTADO - MEDIO AMBIENTE EN EL AREA

164

FACLLTAD DE OEMDAS DEL MASES.
W FASOAD OF LAS PALMAS

Fig.B.11.- Imagenes de alta resolucidn
de temperatura superficial (junio 90) vy
representacion conjunta de nucleos CPUE.

@ Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca DigHal, 2003



7.- VISION GLOBAL DE LA
BIOECOLOGIA DE LISTADO EN EL
AREA CANARIA.

anaria. Biblioteca Digital, 2003

ersidad de Las Palmas de Gran Ci

© Unive



7.- VISION GLOBAL DE LA BIOECOLOGIA DE LISTADO 166

7.1.- INTRODUCCION.

Se ha discutido que el listado (Katsuwonus pelamis), €s una especie
netamente migratoria que soporta una importante pesquerfa en el Atldntico
Nororiental, desde el Golfo de Guinea hasta Azores (ICCAT, 1986).

El listado no es una especie poiquiloterma estricta, sino que presenta
mecanismos de termorregulacién que determinan una marcada influencia de las
condicionantes medioambientales sobre sus desplazamientos (Uda, 1973; Laurs
and Lynn, 1977; Barkley et al., 1978; Evans ez al., 1981; Sund et al., 1981;
Stretta & Petit, 1989; Stretta, 1991). De hecho, en este trabajo se ha mostrado

[}

de que manera afectan las caracteristicas ambientales tomadas de datos “in

situ” e imdgenes SST de satélite, sobre las agregaciones de niicleos de pesca
de listado indicadas por registros CPUE de parte de la flota espaiiola en aguas
del Atldntico Nororiental (10-30 N, 10-30 W).

7.2.- BIOECOLOGIA DE LISTADO EN EL AREA CANARIA.

Las aguas canarias no es un drea de reproduccién de listado. En el
muestreo bioldgico llevado a cabo en este trabajo, se encontraron distintos
niveles de reposo sexual comparando estadfsticamente los 1indices
gonadosomdticos de machos y hembras para la misma distribucién de tallas
utilizando la escala descrita por Orange (1961). Existe, como se ha discutido,
una gradacién migratoria desde el Golfo de Guinea hacia el norte de individuos
de tallas distintas en estratos temporales tambien distintos. Estos individuos
presentan tallas comprendidas entre 37-70 cm en longitud furcal y edades entre
dos y seis afios, perteneciendo a grupos de adultos con estadios gonadales
superiores a los considerados por Cayré & Farrugio (1986) como de inmadurez
sexual. Es por ello que se abordd en este trabajo la posibilidad de que existiera
algiin tipo de razén de tipo reproductivo que impul
sara la migracién de listado hacia el norte y su posterior llegada al drea
canaria. Sin embargo, los resultados asi como las distintas campafias
desarrolladas en esta drea confirman que no existe reproduccién masiva de
esta especie y que las razones de su presencia debia estar mds relacionada con

razones de tipo ambiental o trofico.
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De hecho, la disponibilidad de alimento parece ser suficiente puesto que
1a oscilacién temporal de los Indices de Condicidn calculados segiin el cociente
peso real - peso tedrico (calculado a partir de la relacién peso-talla), fue
estadisticamente estacionaria en sus niveles 6ptimos. A la vista de los
resultados obtenidos sobre los indices gonadosomdticos de reposo, las posibles
variaciones fuertes por debajo de estos niveles 6ptimos deberfan estar
asociadas por tanto a una mala alimentacién mds que a un proceso de

maduracién sexual masivo.

Ademds se demostré el cardcter de oportunista tréfico de esta especie que
se alimenta sobre el peldgico mediano mds importante del drea (caballa) y en
el rango de tallas observado sobre esta especie en el periodo estacional que el
listado permanece en esta drea. Los andlisis de caballa consumida en
condiciones naturales, asi como el rango de tallas de predacién observado en
los contenidos sugieren este cardcter oportunista. Una gran cantidad de este
escémbrido, uno de los mds importantes del drea (Bakun & Parrish, 1982;
Castro, 1991), fue consumida en condiciones naturales (58 %), y separada de
aquella utilizada como cebo vivo para la pesca (20 %) junto al guelde blanco
Atherina presbyter (4 %) y la boga Boops boops (14.6 %). También se
obtuvieron registros no significativos de cefalépodos inidentificados y sardinas
Sardinella aurita (5 % del peso total consumido).

7.3.- LISTADO - CONDICIONES AMBIENTALES.

ICCAT (1986), establecié la migracién de listado en el Atldntico
Nororiental segin los resultados de distintas campafias de marcado,
observandose un desplazamiento hacia el Norte desde aguas del golfo de
Guinea hacia Canarias, Madeira y Azores. Se demostré que esta migracién
estaba relacionada con las variaciones estacionales meridionales sinépticas de
la temperatura superficial marina. Desde la primavera hasta el verano, se
observé un desplazamiento del frente de Azores hacia dreas mds
septentrionales, debido al sobrecalentamiento estacional del océano en el
hemisferio Norte y al desplazamiento de la ZITC en el mismo sentido,

invirtiéndose la situacién de otofio a invierno.
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Se demostré ademds una variacién mensual de registros de CPUE desde
las Islas Orientales (Palma y Hierro) hacia las Occidentales (Lanzarote). Esta
deriva parecfa estar relacionada con la oscilacién mesoescalar zonal de la
temperatura superficial en el mismo sentido y asociada a su vez con las
variaciones pulsativas del afloramiento africano (principalmente Cabo Blanco)
y las perturbaciones al flujo generadas por la presencia de las Islas.

Finalmente, se observé una variacién semanal local (aguas de Gran
Canaria) de registros de CPUE de listado y caballa. Se detecté una buena
relacién entre las caracteristicas oceanograficas sub-mesoescalares asociadas
a la perturbacién al flujo normal de la corriente generada por la presencia de
la Isla, y la presencia de nicleos de pesca de listado y caballa. Las principales
caracteristicas fueron: Una estela de agua caliente al sur de la isla (Nykjaer,
1988: Hernandez-Guerra, 1990), donde se encontraron los principales registros
de CPUE de ambas especies, asi como un remolino ciclénico (suroeste) donde

no se detecté la presencia de éstos.

Los tdnidos tropicales y especialmente el listado parecen haberse
especializado en una estrategia de alimentacién con un elevado gasto energético
que incluye una natacién rdpida y una bisqueda de sus presas sobre grandes
dreas (Au, 1986). Ademds y como se ha demostrado en en este trabajo, las
condiciones oceanogrificas y ambientales influyen marcadamente sobre los
movimientos de listado como resultado de sus mecanismos de termorregulacion
que hacen que seleccione muy bien las dreas donde se ubican, buscando que
estos sean 6ptimos a sus requerimientos fisiolégicos. Se ha discutido segiin los
resultados una clara relacién entre la dindmica oceanogréfica a gran y pequefia
escala (oscilaciones de la temperatura superficial) y la localizacién de nicleos

de captura.

Las imdgenes de satélite asf como los registros "in situ" muestran que la
distribucién espacio-temporal de listado estd relacionada con la dindmica
oceanografica a escala sindptica (estacional y espacialmente (O) 1000 km), a
escala mesoescalar (mensualmente y (O) 100 km) y a escala sub-mesoescalar

(semanalmente y (O) 10 km):

1.- Los resultados muestran que el listado estd fuertemente relacionado con

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



7. VISION GLOBAL DE LA BIOECOLOGIA DE LISTADO 169

la dindmica frontal asociada con las fluctuaciones pulsativas del afloramiento
del NW africano, principalmente en Cabo Blanco (20 N, 17 W). De hecho, los
mayores niicleos de captura fueron observados alli. La alta concentracién de
alimento (Bakun & Parrish, 1982) 'y la calidad del agua determinan esta
situacién (Laurs er al., 1984). Como predador visual, las agregaciones de
listado mencionadas anteriormente reflejan su incapacidad para capturar presas
de pequeiio tamafio en aguas afloradas turbias (alta concentracion de materia
orgénica) y frfas. Sin embargo, las mayores concentraciones de alimento se
encuentran en las aguas eutréficas cercanas a la costa. Esta es la razdn por la
que se observan nicleos de captura muy importantes relacionados con la
dindmica frontal. De hecho, una situacion similar ha sido observada para otras
especies de tinidos en condiciones oceanogréficas similares (afloramiento
californiano, Blackburn 1965; Laurs er al., 1984; Fiedler & Bernard, 1987).
Es por esto por lo que el drea frontal definirfa la mejor trayectoria para

posteriores migraciones aguas mds al norte.

En verano, un progresivo calentamiento de la superficie del océano, lleva
a una deriva de tipo meridional de la temperatura superficial asociada a la
deriva de la ZITC hacia el norte. Como se ha discutido, el listado no es un
poiquilotermo estricto y consecuentemente, sus movimientos deben verse
afectados por la deriva antes mencionada. De hecho y siguiendo la deriva de
tipo meridional de la tempratura superficial, existe a su vez un Sucesivo
desplazamiento de los nidcleos de pesca desde Cabo Blanco hacia el drea de
Canarias. Se sugiere que la mejor trayectoria para sus migraciones hacia el
norte podrian ser las fluctuaciones pulsativas del drea frontal generada por el
afloramiento del noroeste africano, siendo los regimemes de vientos alisios del
noreste altamente favorables para el desarrollo de esta situacién (Nykjaer,

1988).

2.- En aguas canarias, se detecta una deriva de registros de CPUE desde
el Oeste hacia el Este en varios anos correspondientes a la pasada década.
Ademds, se ha detectado la entrada de una lengua de agua caliente orientada
desde el suroeste hacia el noreste en el mismo sentido (fig.6.3 a hasta r. Se
sugiere que esta deriva desde verano hasta el otoiio, define una via por donde
los atunes se podrian mover hacia el este. Pero, ¢ Por qué las localizaciones
de nicleos de pesca estd estrechamente relacionada con la presencia del
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Archipiélago ?. Se consideré conveniente estudiar las relaciones a pequeiia
escala entre los nicleos de pesca y la dindmica ocednica.

3.- Los resultados han mostrado que las variaciones espacio-temporales de
la distribucién local de listado (drea canaria), estdn relacionadas con las
caracteristicas oceanogrificas sub-mesoescalares asociadas a la perturbacién
generada al flujo normal por la presencia del Archipiélago. Como se explicé
en los resultados, el 4rea de Canarias parece no ser un drea de reproduccion,
y las disponibilidad de alimento (caballa principalmente), parece ser suficiente.
Sin embargo, era necesario comprobar y discutir la posibilidad de obtener otros
factores para explicar la frecuente localizacion de niicleos de pesca al suroeste

de las Islas.

Las imégenes de satélite, los registros de CPUE asf como los datos "in
situ”, muestran un drea de agua mds caliente y muy estratificado al suroeste
de la Isla donde la concentracién de alimento es la mds alta en lo que se ha
dado en llamar "Efecto de Masa de Isla". El nicleo de vorticidad Q-G positivo
puede constituir una barrera térmica para posteriores desplazamientos hacia el
norte. De hecho, no hay registros de CPUE en esta estructura, estando los
mayores niicleos de pesca comprimidos en la estela de la Isla. Los resultados
preliminares del modelo numérico Q-G indican que una de las posibles causas
del mecanismo de generacidén podria ser un "vortex de corte” de Von Karman.
Este mecanismo bajo ciertas caracteristicas de flujo (estrechamiento de la
Corriente de Canarias y el nimero de Reynolds), pueden generar un remolino
ciclénico al suroeste y uno de cardcter anticiclénico al sureste de Gran Canaria.
Registros "in situ" correspondientes a diferentes campafias oceanograficas
realizadas en esta 4rea han confirmado la presencia de ambas estructuras. Este
fenémeno puede ser relacionado a su vez con los desplazamientos verticales
de la termoclina al este y al oeste con la consiguiente conformacion de
"nicleos de vorticidad cero” en el drea mds caliente al sur de la Isla.

La homogeinizacidn espacial de la temperatura superficial por efecto de
la disminucién de pulsos de viento alisio, genera la relajacién de las estructuras
de vorticidad dando paso a una homogeinizacién de la columna de agua a la
que el listado responde dispersdndose hacia ambas vertientes de la isla y
desplazdndose hacia aguas més septentrionales (Madeira y Azores). Se sugiere
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que las condiciones de generacién del remolino (Corriente de Canarias y
ndmero de Reynolds) han desaparecido, generando la homogeinizacién espacial
de la temperatura superficial y la dispersién de listado (fig 6.7, fig 6.11).

La ampliacién del escaso conocimiento que se tenia sobre esta drea, la
identificacién de las caracteristicas de sus "respuestas” instintivo-condicionadas
hacia distintos escenarios modelizables a distintas escalas y detectables
mediante el uso de la teledeteccién sugirieron el desarrollo de un
modelo-proyecto de gestién orientado hacia la optimizacion de este recurso
vivo renovable en esta 4rea, principalmente si se tiene en cuenta el régimen
de subexplotacién al que esta sometido en el Atldntico oriental.
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8.1.- INTRODUCCION.

La pesquerfa de listado en esta drea como se ha discutido en el capftulo 3,
genera una de las mayores fuentes de ingresos para el sector pesquero de la
Comunidad Canaria. Es por esto que se hace necesaria la gestion racional de
este Tecurso, gestion no solo orientada hacia investigaciones de la estructura
bioecolégica de su biomasa y su interrelacién con el medio circundante, objeto
fundamental de este trabajo; tambien se hace necesaria la toma de medidas
socioeconémicas que contribuyan a la reestructuracion del equilibrio extractivo.
En este sentido, subvenciones como las de "proteccién de precios de mercado”
ofertadas por el "Fondo de Regulacion del Mercado de Productos Derivados
de la Pesca y Cultivos Marinos (F.R.0.M.)", las de modernizacién de flota de
la Comunidad Europea, o la politica de reconversion industrial en el sector
conservero canario hacia la congelacién y posterior exportacién, pueden dar
lugar a la optimizacién de una flota que ejerza su esfuerzo de forma mds
acorde con el potencial extractivo de esta drea. Este proceso reequilibraria las
actividades de esfuerzo pesquero de esta flota artesanal sobre los recursos
costeros, actualmente sometidos a un régimen extractivo muy intenso debido
a las pocas expectativas econdmicas de la actividad atunera.

Tradicionalmente, la pesquerfa artesanal canaria se dedicaba a los tinidos
de forma estacional, alternando su actividad atunera con la pesqueria invernal
local de nasa y palangre sobre otras especies clasificadas como “pescado
blanco” de gran demanda en el mercado local. Este equilibrio de esfuerzo de
la pesquerfa de nasa en invierno y de "pescado azul” en verano, mantenia el
régimen de explotacion sobre el pescado blanco (mds susceptible) a unos
niveles éptimos de explotacién sin resentimiento aparente. El problema surgié
en la pasada década debido al cierre progresivo de industrias conserveras
locales que tradicionalmente absorbian la captura estacional de estas especies.
El encarecimiento de los precios de produccién asi como la industria derivada
en terceros paises (Venezuela, Costa de Marfil, Senegal, etc.) de costos mds
reducidos y que ofertan precios marginales mds reducidos de beneficios, hacen
que la industria conservera espafiola y mds concretamente la canaria no puedan
competir en el mercado en igualdad de condiciones ofertando la misma calidad

de producto.
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En ese sentido, la potenciacién extractiva debe enmarcarse dentro de un
conjunto de medidas de accion, sobre todo si tenemos en cuenta las
posibilidades que ofrece el recurso "bonito-listado" en esta drea (en régimen
de subexplotacion) pudiéndose aumentar su potencial extractivo. El plan de
gestién del recurso que aqui se presenta, tiene por objeto contribuir a la
reconversién y modernizacién mediante la ejecucion cientifica de un programa.

Las posibilidades de los sensores remotos dispuestos a bordo de satélites
operacionales en la actualidad, asi como los programas espaciales para esta
década de NASA y ESA principalmente, pasan por todo tipo de aplicabilidades
e investigaciones directas a las distintas actividades antrépoldgicas sobre la
naturaleza. La Oceanografia, y dentro de esta la bioecologia de especies de
interés pesquero, no son una excepcién. Entre los sensores destinados a este
menester, cabe citar los disefiados para la obtencién de temperatura superficial
y concentracién de pigmentos de tipo clorofilico. Estos dos factores juegan un
papel muy importante en las migraciones de Tinidos por dos razones

fundamentales:

- Porque los Tinidos suelen moverse €n un rango de temperatura que les
sea Optimo a sus requerimientos fisiolégicos (Sund et al., 1981; Laurs ez al.,
1984; Stretta & Petit, 1989; Stretta, 1991).

- Por su condicién de predadores visuales que se alimentan en aguas claras
(baja turbidez), caracterizadas por tener ademds, concentraciones de oxigeno

y temperaturas- 6ptimas (Evans er al., 1981).

Estas dos condiciones se dan simultdneamente en aquellos frentes ocednicos
entre dos masas de agua de distintas caracteristicas, como las afloradas ricas
a lo largo de un afloramiento y las ocednicas més claras y pobres que lo
circundan. En este sentido, la situacién oceanogrdfica a escala sinéptica de esta
4rea, esto es, las estructuras frontales de Cabo Blanco y Ghir descritas en

este trabajo, quedarfan ubicadas entre las descritas anteriormente.

Este tipo de trabajos de oceanografia y teledeteccion operacional aplicadas
a la pesquerfa de Tinidos, ya han sido utilizadas con éxito por las flotas
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japonesa, norteamericana y francesa sobre las pesquerfas de Tunidos y otras
especies de interés comercial. La ubicacién en el Archipiélago de una Estacién
Aeroespacial dependiente del Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial
(INTA) (Maspalomas, Gran Canaria), dedicada al archivo de imdgenes de
distintos satélites operacionales y el desarrollo de un grupo de teledeteccion en
el Departamento de Fisica de la Universidad de las Palmas, permiten la
posibilidad de que existan serias perspectivas de desarrollo de un sistema

andlogo operacional para la flota artesanal de esta drea.

8.2.- OBJETIVOS.
Los objetivos de este grupo deberian incidir en:

1.- Aumento del potencial extractivo de Tunidos de la flota artesanal

canaria.

2.- Optimizacién cientifica del uso global de la teledeteccion en
oceanograffa, con la importancia que reportarfa la plena integracién
cientifica de la Comunidad Canaria en programas €uropeos y a un
mayor conocimiento de esta drea asf como de sus recursos que asegure

una buena gestién y su preservacion para el futuro.

8.3.- ANTECEDENTES.

Como ya se ha mencionado anteriormente, desde 1981 se han venido
realizando trabajos similares con muy buenos resultados (Laurs ez al., 1984).

Los Tunidos y mds concretamente el listado son especies que seleccionan
muy bien los cuerpos de mar donde se ubican por estar sometidos, dado el
cardcter altamente migratorio de estas especies, a la influencia de factores tanto
bidticos (clorofila y alimento) como abiGticos (turbidez, oxigeno Yy
temperatura). Las aguas Canarias y adyacentes no son una excepcion; en
capitulos precedentes se ha demostrado la relacién existente entre la presencia
de listado en esta drea, con la temperatura y concentracién de alimento.
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La temperatura, es la tnica componente controlable a gran escala de
forma sindptica, mesoescalar y sub-mesoescalar desde un punto de vista
tecnolégico, ademds de su bajo coste y su facilidad de obtencién. El resto de
las componentes, o bien no suponen factores limitantes, o bien como en el caso
del alimento (peldgicos COSteros principalmente), son précticamente imposibles
de evaluar a priori, pensando siempre en una posible optimizacién de las

capturas de listado.

En el capitulo 6 se ha establecido la afinidad sindptica que existe entre
la posici6n de niicleos de esfuerzo pesquero y el frente ocednico generado entre
las aguas afloradas mds frfas, ricas en alimento y turbias, y las ocednicas mds
calientes, mds claras y sin embargo més pobres representando conjuntamente
la variacién estacional de la temperatura superficial mediante imdgenes de
satélite y el establecimiento de zonas frontales en Cabo Blanco y Ghir
principalmente. Asimismo, tambien se ha observado la relacién entre los
niicleos de vorticidad quasi-geostréfica nula a sub-mesoescala observados por
satélite y las agregaciones de listado en estas 4reas donde las concentraciones
de alimento (caballa principalmente) son elevadas y la estructura oceanogréfica,

la m4s Gptima a sus requerimientos fisiologicos.

De esta manera, en las figuras 6.3.a hasta la 6.3.r, se puede observar la
evolucién térmica de esta drea donde los pulsos de afloramiento en Cabo
Blanco (20 N), acumulan gran parte de los esfuerzos pesqueros mds intensos,
mientras que en Canarias se observa una progresion térmica desde las Islas
Occidentales (Palma y Hierro), hacia las Orientales, en el mismo sentido que

lo hacen los esfuerzos pesqueros locales.

Hernandez-Guerra (1990) compara dos situaciones en temperatura y
clorofila donde se observa una cierta similitud con el afloramiento de
California, no solo a nivel de estructuras oceanogréficas (filamentos de agua
fria desprendida), sino tambien en clorofila (Laurs e al., 1984). Sin embargo,
si hay algo que diferencia la situacién atldntica con la que se d4 en el Pacifico,
es la presencia de un Archipiélago que distorsiona la situacién. En la fig. 6.11
se representd la situacion sub-mesoescalar entre las estructuras de vorticidad

QG y el binomio listado-alimento.
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Estos "pasillos" de agua estratificada mds caliente en determinados
regimenes de viento (NE) al SW de las Islas, asi como los jets y filamentos
desprendidos del Afloramiento sahariano, prometen mucho como zonas con

un elevado potencial de esfuerzo pesquero.

8.4.- METODOLOGIA.

En base a los antecedentes mostrados, se esta trabajando en un programa

de actuacién actualmente en ejecucion.

Desafortunadamente las imégenes de clorofila y turbidez no pueden ser
obtenidas por el momento, debido a que en 4rbita no existe ningln sensor
disefiado para tal efecto. El dltimo (sensor CZCS a bordo del NIMBUS-7),
dej6 de ser operativo en el afio 86. Habrd que esperar al lanzamiento del
Sea-viewing Wide Field Sensor (SeaWiFs) (1993), para poder disponer de
imdgenes de este tipo. Sin embargo, los sensores de temperatura a bordo de
satélites de la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)
americana asi como el Syntheric Aperture Radar (SAR) del European Remote
Sensing Satellite (ERS-1) estan plenamente operativos y garantizada su

continuidad para el futuro.

1.- Obtencién de informacién. Se hace necesaria la obtencién de
informacién via Cofradfas de capturas, esfuerzo (horas) y lugares por dia, para
tener informacién fehaciente y estudiar a fondo las distintas situaciones. Para
ello se deberd coordinar una red de muestreo a nivel de todas las islas para esta

labor.

2 .- Anélisis de imdgenes. Conjuntamente se irdn obteniendo imdgenes
de alta resolucién con las que contrastar las informaciones de captura y
esfuerzo de captura. Esta labor serd realizada por los Grupos de Teledeteccion
(Dpto. Fisica), y Pesquerias (Dpto. Biologfa) de la Universidad de Las Palmas
de Gran Canaria, ubicados en el seno de la Facultad de Ciencias del Mar.

3. Estandarizacién del método de trabajo. Una vez optimizado el

trabajo cientifico, los resultados y conclusiones serdn expuestos a las partes y
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podrd pasarse a una fase operativa mediante la creacién de una red de
informacién que suministre “cartas termohidrograficas® como se les ha
bautizado a los pescadores y siempre via cofradias o consejerfa, conformédndose
un "Grupo Operacional de Pesca" desde la Universidad de Las Palmas de Gran

Canaria.

8.5.- CONCLUSIONES.

A la vista de los resultados de este trabajo de investigacion, seria factible
la creacién de este tipo de servicios debido principalmente a su viabilidad
operativa, su sencillez y las perspectivas de futuro. Con el uso de la
Teledeteccidn, la flota atunera de nuestra Comunidad, puede tener como aliado
un arma poderosa que les hard caminar hacia el futuro sin desventajas de
ningun tipo ante otras flotas de cardcter nacional o extranjeras, de mayor
poder extractivo en la actualidad. Ademds, ante los graves problemas de
negociacién que atraviesan otras pesquerias de nuestra Comunidad (cefalépodos
y sardinales), la potenciacion de este sector podria suponer una alternativa seria

a la pesca en Canarias.
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1.- La pesquerfa de listado en el drea de Canarias es de cardcter estacional y
las componentes extractivas de tipo artesanal y efectuadas principalmente al

cebo vivo y lifia.

2.- Migraci6n gradatoria en estratos espacio-temporales distintos de grupos de
talla adulta entre 37 y 75 cm en longitud total con edades comprendidas entre

2 y 6 afios.

3.- Indices gonadosomdticos indicativos de reposo sexual y diferencias
significativas entre estos para machos y hembras achacables a una maduracién
mds temprana en hembras asi como un mayor peso gonadal para el mismo

rango de tallas y edades.

4.- Alimentaci6n oportunista sobre caballa, el peldgico mediano mds importante
del 4rea y en los rangos de tallas que aparecen en la pesqueria como
indicativos de los observados en condiciones naturales. No existe gradacién
de tallas de predacién para intervalos de tallas de listado.

5.- Pesqueria artesanal con rendimientos espacio-temporales y ventanas
operacionales distintos para ambos tipos de flota (activa y pasiva).

6.- A escala sindptica los mayores niicleos de captura estdn asociados a la

dindmica frontal generada en Cabo Blanco.

7.- A escala mesoescalar existe ademds una gradacién espacio-temporal de
captura desde las islas occidentales hacia las orientales asociada al

calentamiento progresivo en el mismo sentido.

8.- A escala sub-mesoescalar se observé una relacién entre los mayores
rendimientos de captura de listado en las 4reas de vorticidad nula entre dos
nticleos de vorticidad positiva y negativa al suroeste y sureste de la isla.

9.- la teledeteccién térmica y en el futuro la visible ofrecen grandes
posibilidades para una gestién mds dptima del recurso basada en el aumento
de los rendimientos de CPUE como solucion al problema de sobreexplotacion
que los recursos COStEros canarios estdn sufriendo en la actualidad ante las
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escasas perspectivas econémicas que reporta la actividad atunera.

10.- La cobertura de la Estacién Aeroespacial de Maspalomas y la
infraestructura de las distintas secciones departamentales de Biologfa y Fisica
de 1a U.L.P.G.C. ofrecen la posibilidad de creacién de un Grupo Operacional
de Pesca y Oceanograffa (G.O.P.0O) que aumente y rentabilice las perspectivas

de explotacién del recurso tinidos en esta drea.
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