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RESUMEN

El presente estudio analiza la biologia, ecologia y pesqueria del gallo verde,
Stephanolepis hispidus (Linnaeus,1766), en aguas de Gran Canaria en el periodo
comprendido entre febrero de 1998 y septiembre de 1999. Se observé una proporcion de
sexos de 1:1.26, favorable a las hembras. El periodo reproductor se extiende desde mayo
hasta noviembre. La talla media de madurez sexual (Lso) se alcanza en los machos a los
14.9 cm de longitud total y en las hembras a los 13.9 cm. La talla de maduracién masiva
(Lss) se alcanza a los 18.1 cm en machos y a los 17.9 cm en hembras. El numero de
oocitos presentes en la gonada por hembra fluctia entre 14071 y 91323, mientras que la
fecundidad relativa varia entre 639 y 1170 oocitos/g de peso eviscerado del pez. El
diametro de los oocitos oscilé entre 0.30 y 0.73 mm.

Se observdo un cambio en el crecimiento de la mandibula a los 145 cm LT
coincidiendo con el cambio en los habitos alimentarios y con la talla de primera madurez
sexual. El ritmo de crecimiento de la cabeza presenta una variacién a los 15.0 cm LT
disminuyendo con el aumento de tamaiio del pez. Stephanolepis hispidus es una especie
omnivora con una dieta basada en erizos de mar, anfipodos, hidrozoos, moluscos y
material vegetal. Los juveniles se alimentan de hidrozoos y anfipodos, mientras que los
adultos predan principalmente sobre los erizos de mar y lamelibranquios. La competencia
trofica entre juveniles y adultos es alta principalmente en invierno y primavera, siendo
mas pronunciada en la zona norte-noreste de la Isla de Gran Canaria.

Se identificaron 5 especies de parasitos: Hysterothylacium aduncum, Cucullanus
sp., Stephanostomum sp., Clavella alata y Nerocila sp.. El principal parasito de
Stephanolepis hispidus fue Hysterothylacium aduncum. S. hispidus se constituye en un
nuevo hospedero para los tipos larvarios Il y IV de H. Aduncum aduncum, al igual que
para Stephanostomum sp., Cucullanus sp., Clavella alata y Nerocila sp..

Se observaron representados los grupos de edad de 0 a III afios. Los ejemplares
de edad O presentaron una longitud media de 11.2 cm, 16.3 cm la clase de edad I, 19.9
cm la clase de edad II y 21.7 cm la clase de edad IIl. Se observaron diferencias en el
ritmo de crecimiento de ambos sexos. La longitud asintotica (L) definida para la especie
fue 27.4 cm. Las hembras alcanzan una L, de 25.7 cm, inferior que los 27.4 ¢cm para
machos. El valor de K fue de 0.40 afio”’. Se obtuvieron los valores de C=0.15 y
WP=0.19, los cuales indican estacionalidad del crecimiento. El periodo de minimo
crecimiento se presentd hacia finales del invierno.



A partir de 1993 y hasta 1998 se produjo un aumento en las capturas y en la CPUE
de gallo verde, con méaximos en 1996. El comportamiento mensual de la CPUE deja entrever
un aumento de la abundancia entre mayo y julio y en diciembre. La mayor parte de las
capturas ejercidas en los puertos de Gran Canaria se efectiio sobre las clases de tallas entre 12
y 16 cm (77.53 %), y sobre la clase de edad I que represento el 85.31 % del total de peces
capturados. Existe una marcada tendencia a capturar individuos de mayor talla con el
aumento de la profundidad. El valor de mortalidad natural fue de 0.2 afio”, mientras que la
capturabilidad fue de 0.00012686. Los valores de mortalidad por pesca mas altos se
presentaron en las clases de edad I y O afios.

La captura maxima sostenible (CMS) para el stock de Stephanolepis hispidus en
Gran Canaria es de 18859 Kg, con un esfuerzo de 4238 jornadas de pesca. El esfuerzo fys se
evalu6 en 2830 jornadas de pesca y la captura total admisible se establecié en 6000 kg
anuales para el stock de Gran Canaria. El nimero méaximo de nasas que deben ser caladas
anualmente para alcanzar este esfuerzo debe ser 141500. Esto significa que el nimero de
nasa por barco debe ser reducido en cerca de un 90 %. Se propone como medida de
gestion del recurso una reduccién del esfuerzo y una ampliacion moderada de la talla de
primera captura hasta 17.0 cm.

PALABRAS CLAVES: Stephanolepis hispidus, ecologia trofica, reproduccion,
crecimiento, parasitos, pesqueria, Islas Canarias.
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INTRODUCCION GENERAL

El conocimiento que se tiene de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas
y de la actividad extractiva en las Islas Canarias resulta escaso y fragmentado (Bas ef al.
1995). Basada por lo general en datos cualitativos o semicuantitativos sin continuidad en
el tiempo, la informacion de que se dispone sobre la pesqueria artesanal Canaria de
especies demersales es insuficiente para controlarla y gestionarla adecuadamente
(Gonzélez-Pajuelo 1997). Por ello, es esencial el estudio de la biologia de las diferentes
especies de organismos marinos para determinar cual es el papel que desempeian en la

estructuracion de los ecosistemas.

Es indispensable trabajar por un mejor conocimiento de los recursos pesqueros
disponibles y evaluar cuales deben ser las técnicas de pesca adecuadas para explotar las
especies con interés comercial como el caso del gallo verde, o que puedan ofrecer
mayores rendimientos en la zona de Canarias. Para conservar y administrar
correctamente los recursos pesqueros es preciso conocer de forma exhaustiva las
principales caracteristicas de cada pesqueria, los datos basicos de la actividad pesquera y

estudiar con detalle la biologia de las especies (Gonzalez-Pajuelo 1997).

El estudio de la biologia, ecologia y pesqueria de Stephanolepis hispidus se
realiza principalmente por ser nula la informacion existente sobre aspectos biologicos y
ecologicos de esta especie en Canarias, y a que en los Gltimos afios ha incrementado el
interés pesquero por la misma. La presion pesquera ejercida sobre las especies de interés
comercial ha producido una disminucion de las poblaciones de diversas especies (Pajuelo
& Lorenzo 1995, Gonzalez-Pajuelo & Lorenzo-Nespereira 1995, 1996, Gonzalez-
Pajuelovet al. 1996, Gonzélez-Pajuelo 1997, Hernandez-Garcia ef al. 1998, Pajuelo &
Lorenzo 1999), sin que se tenga claro el efecto que este desequilibrio pueda provocar

sobre los ecosistemas y sus niveles productivos. Esto hace necesario la realizaciéon de
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estudios que conlleven al conocimiento bioldgico y ecologico de esta especie, que a
pesar de no ser la de mayor explotacion pesquera, si puede realizar funciones

importantes en el equilibrio de los ecosistemas acuaticos.

Stephanolepis hispidus ha adquinido durante los ultimos afios una mayor
importancia comercial, lo que ha provocado una intensa explotacion y una disminucion
paulatina de sus capturas. La presion pesquera sobre S. hispidus es significativa debido a
que resulta muy vulnerable a las nasas para peces, ya que presenta un comportamiento
que favorece su captura. La tendencia a entrar al interior de la nasa parece estar
motivada especialmente por estimulos troficos al tratar de alimentarse de los
invertebrados sésiles que crecen en la malla metalica de las mismas y posiblemente,

también por motivos de proteccion.

En la actualidad se observa en gran parte de los fondos marinos de la Isla de Gran
Canaria una disminucién paulatina de la cobertura vegetal, provocada por la accion
raspadora de densas poblaciones del erizo de mar Diadema antillarum. Esto unido a la
sobrepesca, ha provocado una disminucion de la diversidad, asi como el enrarecimiento
de algunas especies de peces que encontraban alimento y refugio en estas areas. Herrera-
Pérez (1998) encontro diferencias significativas en la abundancia de Stephanolepis
hispidus antes y después de la aparicion de los blanquizales formados por D. antillarum
en el sur de Gran Canaria. Observd un aumento de la densidad de individuos después de
la aparicién de las poblaciones de erizos, lo cual puede deberse a que esta especie
encuentra en estos habitats mayor disposicion de los elementos que componen su dieta y
posiblemente esté ejerciendo un importante control sobre las poblaciones de erizos de

mar en estos ecosistemas.

A pesar de su posible importante papel en los ecosistemas de las aguas someras
de las Islas Canarias es incompleto el conocimiento de la ecologia trofica de
Stephanolepis hispidus y de los invertebrados en que se basa su alimentacidn. A este
respecto no existen estudios previos de los habitos alimentarios de este pez en el area del

Archipiélago y solo se conocen datos puntuales de la alimentacion de juveniles (Moreno
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1999). De la misma manera, tampoco existe ningiin estudio sobre la alimentacién de esta

especie a lo largo de la costa Atlantica de Africa, donde también esta presente.

El conocimiento de la alimentacion de una especie es un aspecto basico de su
biologia, determinante de adaptaciones anatémicas, fisiologicas y etologicas, ademas de
ser un medio de conocer las relaciones predador-presa (Amezaga-Herran 1988). El
estudio de los habitos alimentarios proporciona informacion esencial sobre el nicho
ecologico que ocupa la especie, las competencias inter e intraespecificas, la reparticion
del recurso alimentario y la cantidad de energia transferida en la cadena trofica (Massuti

1997).

La morfologia, anatomia, habitat, distribucion, etc., estan en alguna manera
ligadas a la dieta. Cada especie se adapta a la captura de un determinado tipo de
alimento. Muchos peces de los arrecifes coralinos han desarrollado largos hocicos y
toman con ellos pequeiios animales que se han escondido entre las ramas del coral. No
solamente muestran las adaptaciones morfoldgicas correspondientes, sino que su
comportamiento estd totalmente influenciado por el tipo de alimento del que dependen

(Eibl-Eibesfeldt 1979)..

En especies sujetas a explotacion, el estudio de los aspectos reproductivos es de
bastante importancia para el conocimiento de su biologia y ecologia. Es vital para
determinar el potencial reproductivo del stock y la edad optima para la primera captura,
aspectos ambos que son importantes para la regulacion de la pesqueria (Massuti 1997).
La determinacién de los sexos y de los estadios de maduracion sexual suministra un
conocimiento fundamental de la biologia de las especies (Massuti 1997). Por otro lado,
el conocimiento de la época de desove y de los lugares de freza son imprescindibles
muchas veces para la imposicion de medidas de regulacion pesquera, como vedas
temporales o espaciales en aquellos organismos en los que estos procesos estan ligados a
cambios en la capturabilidad (Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso 1998), asi como para
poder delimitar areas y periodos de desove, crianza, maduracion y posibles movimientos

migratorios.
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De igual manera, el estudio de los parasitos presentes en los peces es un aspecto
bastante importante en la biologia y ecologia de una especie. Los datos parasitologicos a
menudo proporcionan informacion sobre los habitos de los predadores, sobre todo en
casos donde el parasito infecta varias especies durante los diferentes estadios en sus
ciclos de vida (Quinteiro ef al. 1993). Se ha hecho mucho énfasis en situar a los parasitos
como indicadores de interacciones ecologicas entre huesped-hospedero en términos de
relaciones troficas, movimientos migratorios, comportamientos alimentarios y relaciones
filogenéticas (Campbell e al. 1980). También es conocida su potencialidad como
patogenos para el hombre, ya que cierto numero de parasitos, que pasan sus estados
larvarios en teledsteos marinos o de aguas dulces, nos son potencialmente transmisibles
si se ingiere pescado crudo o poco cocinado (Roberts 1981). Lo anterior adquiere una
especial relevancia al ser el gallo verde una especie de consumo habitual en Canarias. De
la misma manera, la infestacion puede influir en el crecimiento y longevidad del pez (van

den Broek 1978).

La determinacion de la edad es necesaria para calcular las tasas de crecimiento,
los indices de mortalidad, la edad de reclutamiento y primera madurez y la composicion
por edades de la poblacion, parametros imprescindibles en la ordenacion de los recursos
pesqueros y en el estudio de la biologia de una especie (Jearld 1983, Morales-Nin 1987).
Conociendo la composicion en tallas, o pesos, se llega con frecuencia a obtener
conclusiones que permiten profundizar en el conocimiento de la estructura poblacional,
pues las distribuciones de ambas medidas son reflejo de las interacciones entre las tasas
de reproduccion, crecimiento y mortalidad de los individuos de las diferentes cohortes
(Gonzilez-Pajuelo 1997). Esto permite interpretar mejor su dinamica y sugerir

recomendaciones para la administracion adecuada de los recursos pesqueros.

Lo anterior se convierte en foco de estudio dentro de un proceso de investigacion
en la biologia pesquera del recurso que debe cubrir unas etapas fundamentales como son:
la prospeccion, la evaluacion y la conservacion y prediccion. El presente estudio se
centra en el estudio de la biologia, ecologia y pesqueria del stock de Stephanolepis
hispidus en aguas de Gran Canaria, desarrollandose principalmente las etapas de

prospeccion y evaluacion y, en menor medida, la de conservacion. En la primera de ellas
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se realiza una importante contribucion al conocimiento de aspectos de la biologia y
ecologia trofica de S. hispidus (distribucién por tallas, proporcion de sexos, estados de
madurez sexual, periodo reproductor, habitos alimentarios, presencia de parasitos,

caracteristicas morfométricas y tasas de crecimiento).

En la fase de evaluacion se realiza el estudio de los datos de captura y esfuerzo
pesquero de una serie de afios en diferentes puertos de la isla de Gran Canaria,
obteniendo las fluctuaciones en los niveles de captura comercial en la Gltima década por
parte de la flota artesanal y determinando los periodos de maxima cabtura y la
estacionalidad de la misma. A la vez se proponen dentro de la etapa de conservacion,
medidas de regulacion sobre la pesca de esta especie, bajo criterios estrictamente

biolégicos y ecologicos, dirigidas a obtener su recuperacion y explotacion sostenible.

El objetivo ultimo es la ordenacion pesquera y ésta, como el conjunto de medidas
técnicas que se adoptan para regular o gestionar una pesqueria intenta evitar que exista
una sobreexplotacion del recurso. Todos los métodos de ordenacion requieren un buen
conocimiento de la biologia de la especie a regular, sobre todo del crecimiento, de la talla
de primera madurez sexual, de la época o épocas de puesta y de la distribucion de los
distintos grupos de edad de la especie (Guerra-Sierra y Sanchez Lizaso 1998). En su
conjunto, se considera que este estudio reviste gran importancia, ya que sirve para
realizar una descripcion del estado del recurso y se constituye en una herramienta
indispensable para la ordenacion y regulacion de la pesqueria (artes de pesca, tallas
minimas de captura, esfuerzo optimo de pesca, captura maxima sostenible, captura total

admisible etc.).
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OBJETIVOS

L Objetivo General

A El estudio pretende determinar los aspectos més importantes de la biologia, ecologia
y pesqueria de Stephanolepis hispidus en aguas de Canarias y establecer un ordenamiento de
la pesqueria para el stock de Gran Canaria, conservando un nivel aceptable de explotacion sin

llegar a limutes de sobrepesca.

IL Objetivos Especificos

Determinar los principales parametros biologicos de la especie: distribucion de tallas,
proporcion de sexos, estados de madurez sexual, periodos de reproduccidn, crecimiento,

presencia de parasitos.
Analizar la composicion de la dieta y habitos alimentarios de la especie.

Estudiar las variaciones que se han presentado en la pesqueria de Stephanolepis
hispidus en Gran Canaria con objeto de determinar el estado actual del stock, asi como los

periodos de maxima captura y la estacionalidad de la misma.
Establecer con criterios objetivos la talla minima de captura para Stephanolepis

hispidus y proponer medidas de regulacion sobre la pesca de esta especie bajo criterios

estrictamente biologicos y ecologicos, dirigidas a la recuperacion del stock de Gran Canaria.
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1. DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Figura 1.1 Stephanolepis hispidus

Identidad taxonémica

Filum: Cordata

Clase: Gnathostomata

Subclase: Osteichthyes

Superorden: Acanthopterygii

Orden: Plectognathi (Tetradontiformes)
Suborden: Balistoidei

Familia: Monacanthidae

Género: Stephanolepis Gill, 1862

Nombre cientifico:  Stephanolepis hispidus (Linnaeus, 1766)
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Sinénimos

Balistes hispidus Linnaeus, 1766

Balistes broccus Mitchill, 1815

Monacanthus setifer Bennett,1831
Monacanthus gallinula Valenciennes, 1828
Monacanthus filamentosus Valenciennes, 1838
Monacanthus massachussettensis De Kay, 1842
Monacanthus signifer Storer, 1846
Monacanthus auriga Lowe, 1850
Monacanthus oppositus Poey, 1861
Monacanthus spilonotus Cope, 1871
Monacanthus hispidus Collett, 1896

Nombre comun

Espatiol: gallo, gallo verde, gallo negro.
Inglés: plane-headed, filefishes.
Francés: lime frangée a grande téte.

1. 1. Caracteres distintivos de la familia Monacanthidae

La familia Monacanthidae forma parte de los peces Tetraodontiformes, suborden
Balistoidei, el cual es un grupo de seis familias con 175 especies de gran diversidad
morfologica (Tyler 1968, Winterbottom 1974, Matsuura 1979, 1984, Aboussouan & Leis
1984). La familia Monacanthidae engloba cerca de unas 95 especies distribuidas en 31

géneros (Nelson 1984).

Los trabajos relacionados para determinar la filogenia de tetraodontiformes estan
basados principalmente en los ciclos vitales y caracteristicas de las primeras fases de

desarrollo de estas especies (Aboussouan & Leis 1984, Leis 1984), en los caracteres de los
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adultos: miologia (Winterbottom 1974), y en los patrones de enrollamiento intestinal (Shen &
Wu 1995).

Las especies pertenecientes a la familia Monacanthidae presentan el cuerpo’
comprimido, el abdomen mas o menos extensible y los ojos proximos al borde dorsal. La
boca es pequeiia al igual que la mandibula, la cual presenta 1 6 2 series de dientes. Tienen las
aberturas branquiales pequefias y el cuerpo cubierto con diminutas escamas ctenoideas, que
dan la apariencia de terciopelo. Poseen dos aletas dorsales, la anterior con 1 6 2 espinas.
Cuando esta presente la segunda esta es muy pequefia o vestigial. La aleta dorsal posterior y
la aleta anal son similares y opuestas. No tienen aletas pélvicas, las cuales estan normalmente
sustituidas por una corta espina al final de una larga espina pélvica, a menudo movil (van
Tassell ef al. 1990). Kuroda (1950) y Okaichi er al. (1958) observaron que Rudarius ercodes
y otros monacantidos en aguas de Japon presentan rapidas variaciones de color. Este cambio

de color también se ha observado en Stephanolepis hispidus (Fraser-Brunner 1940a).

Segiin Aboussouan & Leis (1984), el rango de caracteres meristicos para la familia
Monacanthidae es el siguiente: 1 ¢ 2 espinas dorsales, 22 a 50 radios en la segunda aleta
dorsal, 20 a 62 radios en la aleta anal, 8 a 16 radios en la aleta pectoral, 12 radios en la aleta
caudal, sin aletas pélvicas, escamas ventrales presentes o ausentes, 19 a 31 vertebras, espinas
aleta caudal: epural: 1, uroneural: 0, hipural: 2 6 3, pequefia hipural: ausente o presente,

parhipular: 1.

Las especies de esta familia estan presentes en ambientes proximos al litoral, en

arrecifes, y en aguas tropicales o mares calidos.

1. 2. Caracteres distintivos de la especie

El genero Stephanolepis fue propuesto por Gill en 1861, con Monacanthus setifer

Bennett como su genotipo. Giinter,1870 considerd a Stephanolepis como un sinénimo de

Monacanthus (Fraser-Brunner 1940a).
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El dimorfismo sexual se ha descrito en varias especies de peces Plectognatos (Fraser-
Brunner 1940a, 1940 b, 1940c, 1941). Este dimorfismo sexual es facilmente discernible en las
especies que conforman el género Stephanolepis, las hembras tienen un cuerpo un poco mas
hondo y la aleta caudal mas redondeada que los machos. Sin embargo, esta caracteristica es
menos notable que en los otros géneros que forman la familia. La presencia de filamentos en

la dermis y el alargamiento de uno o mas radios dorsales no parecen tener ninguna

importancia sexual (Fraser-Brunner 1940a).

La primera aleta dorsal de Stephanolepis hispidus esta reducida a un radio
prominente y fuerte a modo de espina, con el borde posterior aserrado, que despliega y
repliega a voluntad. En los machos, el segundo radio de la segunda aleta dorsal aparece muy
prolongado y las espinas de las escamas en los lados del pedinculo caudal se hacen mas

prolongadas y forman un parche de cerdas (Berry & Vogele 1961).

Stephanolepis hispidus posee una aleta dorsal formada por 1 radio duro y una
segunda aleta dorsal con 27 a 35 radios blandos. Los radios de la aleta anal oscilan entre 26 y
35 (van Tassell et al. 1990). Sin embargo, Fraser-Brunner (1940a) destaca que S. hispidus se
caracteriza por tener el perfil de hocico recto, anchura supradrbital no mas grande que el -
diametro del ojo y la espina de la primera aleta dorsal con 6 6 7 hendiduras en forma de
fuertes dientes de sierra. La segunda aleta dorsal y la aleta anal muestran entre 31-34 radios
cada una y la pectoral 13 radios. Este mismo autor observo que el nimero de radios dorsales
y anales en ejemplares de la costa del Atlantico Americano aumentan con la latitud. Los
ejemplares de las Antillas menores normalmente tienen entre 30 y 31 radios, los de la Florida
y Carolina del Norte 32 y los de la zona de New York 33 6 34. Por otra parte, Berry &
Vogele (1961) mencionan que S. hispidus tiene entre 29 y 35 radios en la aleta dorsal, de 30 a
35 en la aleta anal y entre 12 y 14 radios en la aleta pectoral. Igualmente, presenta una espina
pélvica larga y movil y la espina de la primera aleta dorsal esta insertada sobre la parte
posterior del ojo. Los ejemplares utilizados para el presente estudio presentaron entre 30 y 32

radios en las aletas dorsal y anal.

El color del cuerpo es verdoso, oliva o marrén, uniforme o varable, algunas veces

con manchas oscuras o series de rayas. La aleta caudal presenta dos bandas oscuras, no
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siempre evidentes (van Tassell et al. 1990). Se sabe que durante su vida éstos peces por
medio de expansion o reduccion de los cromatdforos en mayor o menor grado pueden
cambiar de color cuando estan sometidos a estrés. Cuando se conservan en alcohol la
distnbuciéon de estos cromatoforos es normalmente evidente y resulta ser un caracter

taxondmico usual (Fraser-Brunner 1940a).

Stephanolepis hispidus (Figura 1.1), alcanza una talla media de unos 15 a 20 cm de
longitud y una talla mixima cercana a los 26 centimetros y se caracteriza por su peculiar
morfologia y modo de nadar. Se les suele ver en solitario o en grupos de cuatro o cinco
individuos, nadando siempre préximos al fondo. Otra de sus caracteristicas es la de adoptar
diferentes coloraciones en funcion del fondo en el que se encuentre, tratando de mimetizarse
con éste. Nada de forma pausada usando sus aletas dorsal y anal, pero huye rapidamente al
verse acosado ayudandose de su amplia aleta caudal en forma de abanico (Gonzalez-Jiménez
et al. 1994). Los monacantidos son ocasionalmente observados permaneciendo sobre sus
cabezas en posicion vertical (Longley & Hildebrand 1941), en algunos casos con la nariz

sobre el suelo pareciendo una planta acuatica (Beebe 1928, Breder 1949).

Clark (1950) observo en las Islas Bahamas que los juveniles de Monacanthus ciliatus,
menores de 28 mm de longitud total, son dificiles de distinguir de los juveniles de
Stephanolepis hispidus, y que la hembra de M. ciliatus a menudo ha sido mal identificada
como un juvenil de S. Aispidus. Esto es debido a que las dos especie se separan en la mayoria
de claves por el tamafio y forma de la aleta ventral, mas flexible en M. ciliatus, caracteristica
que por ser menos evidente en las hembras facilita la confusion con S. hispidus. Fraser-
Brunner (1941) destaca que la diferencia entre las escamas de M. ciliatus y S. hispidus es el
caracter mas fiable para los propositos de identificacion. Las escamas de estas dos especies
son similares hasta los 20 mm de longitud standard, presentando una sola espina. A partir de
esta talla las escamas se empiezan a diferenciar (Figura 1.2). Por su parte la espina pélvica en
M. ciliatus es muy similar a la de S. hispidus (Berry y Vogele 1961). Los machos de M.
ciliatus tienen de 3 a 8 (normalmente 4) espinas bien desarrolladas a cada lado del pedinculo
caudal. En las hembras faltan estas espinas, pero en su lugar se han agrandado las escamas
que a veces soportan una pequefia espinula recta. S. hispidus no tiene esta modificacion de la

escama en el pedunculo caudal en ninguno de los dos sexos (Clark 1950).
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Stephanclepis hispidus Monacanthus ciliatus
LT LT
21.0 mm 41.0 mm
33.0mm 46.5 mm
59.0 mm
950 mm
102.0 mm
105.0 mm
150.0 mm

Figura 1.2, Escamas de Stephanolepis hispidus y Monacanthus ciliatus. Tomada de Berry y
Vogele (1961). (Dibujos no hechos a escala).

1. 3 Distribucién y habitat

La distribucion y abundancia de los peces esta influenciada tanto por las
caracteristicas fisicas como biologicas del habitat (Jones 1988), y en el caso de las Islas
Cananas se presenta una alta variabilidad de organismos marinos pero una relativa baja
biomasa (Aguilera-Klink er a/. 1994). Parrish (1989) menciona que especies de la familia
Monacanthidae, al igual que de otras familias como Pomacentridae, Chaetodontidae,
Balistidae y Tetraodontidae, pueden ser localmente abundantes, pero que de forma casi
general los peces omnivoros no ocurren en las grandes abundancias que se observan en

herbivoros y planctivoros.
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Stephanolepis hispidus es una especie de fondo (benténica-epibenténica) que vive
en zonas rocosas y arenosas de aguas poco profundas hasta los 50 m. Su distribucion
geografica abarca ambos lados del Atlantico, desde las islas de Madeira hasta Angola y desde
Nueva Inglaterra (EE.UU.) hasta Brasil (Harmelin-Vivien & Quéro 1990). Azevedo &
Heemstra (1995) confirman la presencia de S. Aispidus en las Islas Azores y Schmitter-Soto
& Gamboa-Perez (1996) la citan dentro de la composicion de peces del sur de Quintana Roo,
peninsula de Yucatan, México. También ha sido citado para la zona de Long Island (Alperin
& Schaefer 1965, Schaefer 1967, Hickey ez al. 1975) y el estuano del rio Hudson
(Geoghegan et al. 1992) en costas de Estados Unidos.

Brito (1991) destaca que Stephanolepis hispidus es frecuente en todas las Islas
Canarias, encontrandose en cualquier tipo de fondos, pero preferentemente en los rocosos y
en las praderas de Cymodocea nodosa. Es una especie caracteristica de los fondos

arenosos y de transicién (Franquet y Brito 1995), frecuente en Gran Canaria.

Los trabajos de Fraser-Brunner (1940a, 1941) y Berry & Vogele (1961), presentan
revisiones de la sistematicas de los monacantidos del Atlantico noroccidental. Individuos de
Stephanolepis diaspros y S. hispidus han sido hallados en el Mediterraneo Oriental y
Madeira, respectivamente (Tortonese 1973, 1986). Alutera monoceros, otra especie de
monacantido presente en las Islas Canarias, tiene una distribucion geografica que abarca las
costas tropicales del Atlantico Occidental y los océanos Pacifico e Indico, siendo bastante
rara en la costa occidental del Africa tropical (Harmelin-Vivien & Quéro 1990), siendo
recientemente citada para el Atlantico Nororiental (Quéro &. Laborde 1996, Galeote et al.
1996). Last (1983), destaca qué las especies de la familia Monacanthidae forman un grupo
muy abundante y diverso en las capturas procedentes de aguas de la parte suroriental de
Australia. En general las especies de los géneros Stephanolepis y Monacanthus han sido

citadas en diferentes zonas del mundo (Tabla 1.1).
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Tabla 1.1. Distribucion de otras especies de los géneros Stephanolepis y Monacanthus:

Especie

Lugar

Referencia

Stephanolepis freycinety

Stephanolepis cirrhifer

Stephanolepis insignis

Stephanolepis diaspros

Stephanolepis ocheticus

Stephanolepis rectifrons

Stephanolepis varius

Stephanolepis japonicus

Monacanthus tomentosus

Monacanthus chinensis

Monacanthus tuckeri

Monacanthus ciliatus

Afnica Onental
(Mauricio, Madagascar)

Costas de China, Corea y
Japon.

Costas de Brasil

Golfo Pérsico, canal de Suez,
Mar Egeo en Grecia vy
Mediterraneo Oriental.

Mediterraneo Oriental,
Canal de Suez, Mar Rojo

Africa Oriental
(Zanzibar, Bahia de Delagoa)

Atlantico Ecuatorial, Costas
de Brasil y oeste de Africa

Japon

Aguas de Indonesia
(Archipiélago de las Molucas)

Australia
Atlantico Noroccidental,
costas de EE U.U.

Atlantico Noroccidental,
costas de EE.U.U.

Fraser-Brunner (1940a)

Fraser-Brunner (1940a)

Fujita (1955), Ichihara (1968)
Tsukashima & Kitajima (1981)
Lee & Kang (1994)

Kawase & Nakazono (1996)
Fraser-Brunner (1940a)
Tortonese (1973, 1986)
Papaconstantinou (1990)
Fraser-Brunner (1940a)
Fraser-Brunner (1940a)

Fraser-Brunner (1940a)

Fraser-Brunner (1940a)

Fraser-Brunner (1940a)

Peristiwady & Geistdoerfer (1991)

Fraser-Brunner (1940a)
Canacher et al. 1979

Fraser-Brunner (1940a)

Fraser-Brunner (1940a)
Berry y Vogele (1961)
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1. 4 Predadores

Se desconocen los predadores naturales que pueda tener la especie, aunque en
Gran Canaria se ha observado que al ser capturados en las nasas Junto con Octopus
vulgaris, este Giltimo suele comerlos en ocasiones (J. L. Hernandez-Lopez. Com. Pers.

Univ. Las Palmas de G. C.).

Se conoce que juveniles de algunas especies de monacantidos como Alutera scripta,
Monacanthus sp. y Cantherhines sp. forman parte de la dieta de Coryphaena hippurus en
aguas del Caribe con una frecuencia de ocurrencia del 5% en su dieta, presentando mayor
importancia relativa durante los meses de verano y ocupando la familia el. décimo lugar en
importancia dentro de los peces que hacen parte de su dieta (Oxenford & Hunte 1999).
Igualmente, Lewis & Axelsen (1967) encontraron que los monacantidos ocuparon el segundo
lugar en abundancia numérica y el tercero en frecuencia de ocurrencia en la dieta de C.
hippurus en costas de Barbados, Kojima ( 1961) el cuarto lugar en abundancia numérica en
Japon y Gibbs & Collette (1959) el cuarto lugar en frecuencia de ocurrencia en el golfo de

Stream.

También, se conoce que diferentes monacantidos forman parte de la dieta de
mamiferos acuaticos, tales como la foca de piel australiana en costas de Tasmania, con una
frecuencia de 12.3 % en su dieta (Gales & Pemberton 1994). En estudios realizados entre
1991 y 1994 por Goodman-Lowe (1998) se observo que en la dieta de la foca monje
hawaiana (Monachus schauinslandi), en el noroeste de las islas Hawaii, los peces de la
familia Monacanthidae presentaban una frecuencia de ocurrencia del 3.1% de las presas de

tipo teleosteo.
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2. AREA DE ESTUDIO

Las Islas Canarias (Figura 2.1) se encuentran situadas frente a la costa NW de Africa,

a una distancia minima de 100 Km de las costas de Marruecos, y estan incluidas en el area

limitada por los paralelos 27° 37" y 29° 25' N 'y los meridianos 13° 20’ y 18° 10' W, al norte

del Tropico de Cancer (Carracedo 1984). Esta compuesto por siete islas principales que

ocupan 7458 km? de superficie, con una longitud de costa de 1291 km. Los fondos litorales,

en general, son abruptos y la plataforma insular muy reducida (la plataforma costera hasta 50

m de profundidad comprende un total de 2256 km? (Bortone et al. 1991, Falcon ef al. 1993,

1996, Brito ef al. 1996)
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Figura 2.1. Situacion geografica de las Islas Canarias
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Las caracteristicas volcanicas de Canarias se ponen de manifiesto en la falta de
plataformas insulares notables, ya que estas se elevan bruscamente desde el fondo oceanico.
Estas plataformas insulares son generalmente de un ancho exiguo y van seguidas de un talud
que gana profundidad rapidamente. Los 200 m se alcanzan a poca distancia de la costa, con
un ancho maximo proximo a los 30 Km al suroeste de Fuerteventura, norte de Lanzarote, y
un minimo de 100-200 m en puntos del Hierro y La Palma (Bacallado ef a/. 1984). La
acusada inclinacion de los fondos hace que predominen los sustratos duros. Las areas de
sedimento, principalmente arenas detriticas, arcillas y conchas, estan bastante restringidas,
siendo mas abundantes en las Islas Orientales, haciendo mas complejos y diversos los fondos
del litoral canario. El sustrato rocoso, por consiguiente, esta ampliamente difundido, siendo,
en general, irregular y abrupto, con numerosos roques, bajas, paredes, cuevas, etc. (Bacallado
et al. 1983). En Gran Canaria, la vertiente sur presenta una plataforma insular mas amplia y
menos accidentada, terminando en muchos sectores en playas y fondos aplacerados, mientras
que en el sector norte y noreste el litoral esta expuesto a la accion de los vientos alisios
durante gran parte del afio y presenta fondos marinos de naturaleza variada, predominando
los formados por arenas, fangos, rocas, gravas y en los que hay cierta abundancia de praderas
algales, con plataformas insulares muy reducidas alcanzando los 200 m de profundidad a poca

distancia de la costa.

. Son diversos los estudios realizados sobre la hidrologia y caracteristicas
oceanograficas de las aguas del Archipié¢lago Canario (Mascarefio 1972, Molina y Laatzen
1986, 1989, Ramos y Sangra 1992, Llinas ef al. 1993, 1994, Villanueva-Guimerans & Ruiz-
Canavate 1994, Molina ef al. 1996, Pérez-Martell et al. 1996 entre otros). El fenémeno
oceanografico que mas directamente influye sobre el resto de caracteristicas ambientales
marinas del Archipi€lago es la corriente de Canarias (rama descendente de la corriente del
Golfo), que fluye en direccion sur—suroeste y transporta aguas ligeramente frias procedentes
de latitudes mas septentrionales. La corriente de Canarias atraviesa las islas siendo mas
notona en las orientales, alcanzando en los canales de separacion entre estas valores maximos

de velocidad que oscilan entre 60 y 75 cr/s (Bacallado et al. 1983, Pérez-Sanchez y Moreno-
Batet 1991, Bas er al. 1995).
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. La temperatura superficial del agua oscila normalmente entre 17 y 18 °C durante el
invierno y entre 22 y 23 °C durante el verano. Para una misma época del afio se pueden
encontrar diferencias de hasta 2 °C entre los extremos del Archipiélago, localizandose las
aguas mas frias en las costas de Fuerteventura y Lanzarote. No obstante, éstas siguen siendo
mas calidas que las de la vecina costa africana, con diferencias de hasta S °C (Pérez-Sanchez y
Moreno-Batet 1991). La temperatura del agua disminuye con la profundidad, encontrandose
a unos 200 m temperaturas de 16 ¢ 17 °C y a profundidades cercanas a los 1000 m

temperaturas de entre 7 y 8 °C (Braun 1980, Llinas ef al. 1993).

Las zonas suroccidentales o de sotavento de las islas presentan aguas mas o menos en
calma (Hernandez-Leon 1986, 1988a) y con temperaturas superficiales ligeramente mas altas
(2-4 °C) que en el resto de los perimetros insulares. Este fendmeno se presenta con diferente
intensidad durante el afio, generado por la barrera que constituyen las islas al efecto de los
vientos alisios (Figura 2.2). Debido al choque frontal entre la corriente de Canarias y la Isla de
Gran Canaria, se forma también al suroeste de la isla un giro ciclonico (Aristegui ez al. 1994).
Este giro, juega un papel muy importante en la hidrografia de esta zona, influyendo y
delimitando las posibles areas de importante produccion y acumulacion de biomasa
planctonica o necténica (Goémez-Cabrera 1991), a la vez que podria dispersar o acumular
larvas de peces y zooplancton (Lobel & Robinson 1986, 1988, Crawford ef al. 1990, Gomez-
Cabrera 1991).

La biomasa del zooplancton que se encuentra al sur de la Isla de Gran Canaria esta
muy influenciada por la existencia de la plataforma insular (Hernandez-Leon ef al. 1984,
Hemandez-Ledn y Miranda-Rodal 1987, Hemandez-Le6n 1986, 1988a, 1988b, Gomez-
Cabrera 1991) y esta enmarcada en el contexto de un fendmeno de caracteristicas fisicas de
mayor amplitud conocido como efecto de “masa de isla” el cual se puede definir como una
perturbacion producida por una isla en la circulacion oceanica general, la cual causa un
incremento en la biomasa planctonica alrededor de la isla o en lugares determinados de la
misma (Hamner & Hauri 1981, Wolanski ef al. 1984, Hernandez-Leon 1988a). La
interaccion entre la presencia de las islas en el paso de la corriente de Canarias y de los
vientos dominantes en el area produce un incremento de la biomasa con altas densidades

cerca de la costa, en el sur de la Isla de Gran Canaria, encontrandose aproximadamente el
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doble de organismos que en la zona norte (Hemandez-Ledn ef al. 1984, Hernandez-Leon
1986, 1988a, 1988b). Las Islas Canarias actilan como estructuras que por su ubicacion
producen una dispersién dando mayor amplitud a las areas productivas y, consecuentemente,

aumentando la productividad global de la zona (Bas et al. 1995).

+ Las condiciones oceanograficas en general, tales como temperatura, salinidad,
nutrientes, corrientes, entre otras, junto a la morfologia y naturaleza de los fondos, influyen
notoriamente en la distribucion de las especies y determinaran el asentamiento y diversidad de
las diferentes comunidades (Pérez-Sanchez y Moreno-Batet 1991). Por ello, es importante
tener en cuenta estos aspectos en el momento de estudiar la biologia de las diferentes

especies.

En el sector de Canarias confluyen masas de agua, que segin su temperatura y
salinidad, son consideradas como agua central noratlantica (entre 100 y 800 m de
profundidad) (Mascarefio & Molina 1970, Mascarefio 1972, Braunv 1980, Fernandez de
Puelles 1987, Llinas ef al. 1993) y agua mediterranea (entre 1120 y 1225 m de profundidad),

observandose notables diferencias de temperatura y salinidad entre ellas (Mascarefio 1972).

o Las Islas Canarias estan rodeadas por aguas consideradas oligotréficas (De Ledn y
Braun 1973; Braun y De Le6n 1974; Braun ef al. 1976; Braun 1980; Braun y Real 1981,
Real et al. 1981; Braun y Real 1984; Braun ef al. 1985, 1986, 1990) con pequefios aumentos
en nutrientes en la zona eufotica y baja productividad primaria. Aristegui ef al. (1989) destaca
que los ecosistemas neriticos, en las zonas donde la plataforma es mas o menos extensa en el
sur de las islas, son mas productivos que los sistemas oceanicos y pueden mantener una
importante produccion secundaria de consumidores. En el suroeste de la isla de Gran Canana
se presentan valores de nutrientes, produccion primaria y biomasa de mesozooplancton
mayores que en aguas oceanicas del Archipiélago (Hernandez-Leon ef al. 1984, Hernandez-

Ledn 1986, 1988b, 1988c, Aristegui 1989).

Las caracteristicas oceanograficas de las Islas Canarias se ven ampliamente influidas
por el afloramiento del norte de Africa, teniendo la mayor intensidad en las islas mas cercanas

a la costa Africana (Molina y Laatzen 1986, 1989, Aristegui 1990), generando marcadas
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variaciones espaciales y temporales en el area de las Islas (Hernandez-Guerra 1993). Existen
puntos con valores mas altos de nutrientes, a manera de afloramientos locales, como en la
costa occidental de la isla de Fuerteventura. Igualmente, se ha detectado una bolsa de agua
calida junto a las costas suroccidentales de Tenerife y Gran Canaria y menos definida en las
islas mas occidentales, al socaire de los vientos alisios, que da lugar a un frente térmico que
puede ser importante en las pesquerias locales de tinidos (Molina y Laatzen 1989, Ramos ef
al. 1991, Gonzalez-Ramos 1992, Ramos & Sangra 1992).

Las aguas de las Islas Canarias se destacan por los bajos valores en nutrientes, la
biomasa estimada como clorofila a y la produccién primaria también es baja (e.g. Bordes et
al. 1987, Aristegui 1990). Con respecto al zooplancton, Hernandez-Ledn (1988b) observd
que el grupo de mayor importancia es el formado por los copépodos. El zooplancton
presenta una variacion estacional, obteniéndose los valores maximos durante el final del
inviemo y el comienzo. de la primavera (Braun 1981, Hemandez-Ledn et al 1984,
Hernandez-Leon 1988b). En el sur de la Isla de Gran Canaria se han encontrado valores de
biomasa zooplanctonica superiores a los dados por Braun (1981) para aguas al norte de
Tenenfe, que pueden estar influidos por la presencia de una plataforma insular mas amplia
(Hermandez-Leon et al. 1984, Hernandez-Ledn 1986, Hernandez-Leon y Miranda-Rodal
1987, Hernandez-Leon 1988c, Gomez-Cabrera 1991).

- La conjuncion de los factores geomorfologicos y oceanograficos determinan una alta
diversidad de organismos marinos y una relativamente baja biomasa (Aguilera-Klink et al.
1994). Segun Brito (1991) y Bacallado ef al. (1989), debido a la heterogeneidad ambiental
que presenta la region litoral de las islas Canarias y a su situacion geogréfica, la composicién
faunistica esta formada por una mezcla de especies propias de la region biogeografica atlanto-
mediterranea (especies dominantes), con elementos subtropicales y tropicales del Atlantico
Oriental, elementos tropicales (anfiatlanticos y pantropicales) y algunas especies guineanas,

macaronésicas y Canarias exclusivas.

La ictiofauna canaria guarda mayor afinidad con la presente en el sector que abarca
desde las costas del sur de Portugal hasta Cabo Blanco. Este sector incluye los archipiélagos

de Azores, Madeira y Salvajes, las costas de Marruecos y el Mediterraneo sur y occidental
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(Brito 1984). Falcon et al. (1993), sefialan que la ictiofauna infralitoral de los fondos rocosos
y rocoso-arenosos de las Islas Canarias posee un nimero bastante alto de especies para ser un
ambiente insular, aunque no llega al que puede encontrarse en mares tropicales. Se tiene una
idea bastante clara de la composicion especifica de la ictiofauna (Dooley e? al. 1985; Brito
1991), pero los trabajos sobre la estructura espacial cualitativa y cuantitativa a lo largo del

Archipiélago son escasos (Bacallado ef al. 1989).

La Isla de Gran Canaria, esta situada en la parte central del Archipiélago, presenta una
forma casi circular, con la costa especialmente acantilada y recortada en su margen
occidental. La superficie total de la isla es de 1560.1 km? su perimetro global es de 236.6 km,
con un didmetro de 58 km en la direccion norte-sur y de 56 km en direccion este-oeste.
Aunque como se ha indicado, la costa es generalmente escarpada, existe una gran cantidad de
barrancos que determinan la formacion de caletas que sirven de refugio a pequefias
embarcaciones (Bas ez al. 1995). La plataforma insular es muy estrecha en todo el perimetro
y solo en la parte sur muestra un area mayor y con fondo mas suave. Este factor permite el
desarrollo de una pesqueria activa de la flota local, especialmente cerqueros, concentrada en

los puertos de Arguineguin y Mogan (Bas et al. 1995), (Figura 2.3).
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Invierno

27 de mava

Figura 2.2. Temperatura superficial del agua de mar en las Islas Canarias obtenida a partir de
satélite (Departamento de Biologia-ULPGC).
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Figura 2.2. (Continuacién). Temperatura superficial del agua de mar en las Islas Canarias
obtenida a partir de satélite (Departamento de Biologia-ULPGC).
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5 10Km

Figura 2.3. Situacion geografica de la Isla de Gran Canaria y puertos pesqueros donde

fueron recolectadas las muestras de Stephanolepis hispidus.
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3. MORFOMETRIA

3.1. Introduccion

La longitud y el peso son dos variables basicas en el estudio biologico de
cualquier especie a nivel de individuo o de poblacion (Hernandez-Garcia & Castro
1998). El ritmo de crecimiento de un individuo cambia a lo largo del ciclo vital, por lo
que es importante conocer los principales cambios que se producen durante su
crecimiento ya que los cambios anatomicos acentuados pueden quedar también reflejados

en el patron del comportamiento del animal (Castro & Hernandez-Garcia 1995).

El concepto de alometria relacionado con diversos aspectos de la vida de los animales
ha sido muy utilizado para el estudio de las variaciones del crecimiento relativo de las
diferentes partes del cuerpo del individuo (Lorenzo-Nespereira 1992). El estudio de la forma
del cuerpo y las variaciones que esta experimenta a lo largo de la vida del animal tienen
una extraordinaria importancia en el conocimiento de la biologia de las especies, pues
dichas variaciones son el reflejo de las caracteristicas en parte fenotipicas y en parte
genotipicas del propio ser (Bas 1959) y de como este interacciona con el medio en el que
habita (e.g. Winemiller 1991, Castro & Hernandez-Garcia 1995) generandose un
equilibrio entre el medio interno y el externo. Por ello, el estudio de la forma tiene un
considerable valor, al permitir inferir cual es la influencia del habitat en que se desarrollan

los individuos estudiados y como este se adapta a las limitaciones del mismo (Bas 1964).

La morfologia, anatomia, habitat, distribucion, etc., estan en alguna manera
ligadas a la dieta. Cada especie se adapta a la captura de un determinado tipo de
alimento. La evolucioén tréfica ha conducido a una doble especializacion, de una parte
mecanica, en lo que concierne a la obtencion, manejo e ingestion del alimento y por otra

bioquimica (Margalef 1981). Muchos peces de los arrecifes coralinos han desarrollado
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largos hocicos y toman con ellos pequefios animales que se han escondido entre las
ramas del coral. No solamente muestran las adaptaciones morfoldgicas correspondientes,
sino que su comportamiento esta totalmente influenciado por el tipo de alimento del que

dependen (Eibl-Eibesfeldt 1979).

El objetivo de este capitulo es proporcionar las relaciones morfométricas de la
poblacion de Stephanolepis hispidus en aguas de Gran Canaria, asi como determinar si
existen diferencias entre los parametros morfométricos entre sexos y entre los ejemplares

capturados en diferentes zonas de pesca de la isla de Gran Canaria.

3. 2. Material y método

Entre los meses de febrero de 1998 y septiembre de 1999 se estudiaron 1077
ejemplares de gallo verde procedentes de las capturas comerciales descargadas en
puertos ubicados alrededor de la Isla de Gran Canaria. Las muestras se obtuvieron de

capturas en nasas entre los 10 y 50 m de profundidad.

A cada uno de los ejemplares se tomo el peso total (PT), peso eviscerado (PE), peso
del higado (PH) y peso de las gonadas (PG) con una balanza marca Sartorius modelo Basic
BAI10S, con una precision de 0,001 8. Las mediciones de longitud hechas a todos los
especimenes se expresaron en centimetros (cm) empleando un calibrador de marca Stanley y

de una precision de 0,1 mm.

La extraccion de los otolitos se realizd con ayuda de un microscopio
estereoscopico y con pinzas lo suficientemente finas para no dafiarlos, debido a su
pequefio tamaiio. De las sagitta de cada individuo se registraron los valores de ancho

maximo (AO) y longitud méaxima (LO) en milimetros, con la ayuda de un micréometro.
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Las medidas registradas en el estudio se pueden ver en las figuras 3.1 y 3.2, y son las

siguientes:

- Longitud total (LT): Es la maxima longitud del pez tomada desde el extremo anterior
del hocico, con la boca cerrada, hasta el extremo de la aleta caudal.

- Longitud estandar (LS): Es la distancia entre el extremo anterior del pez hasta el extremo
posterior' de la columna vertebral (complejo hipural).

- Longitud predorsal 1 (LPD1): Es la distancia medida en linea recta entre las proyecciones
del extremo anterior del hocico y la base del primer elemento de la primera aleta
dorsal.

- Longitud predorsal 2 (LPD2): Es la distancia medida en linea recta entre las proyecciones
del extremo anterior del hocico y la base del primer elemento de la segunda aleta
dorsal.

- Longitud preanal (LPA): Es la distancia medida en linea recta entre las proyecciones del
extremo anterior del hocico y la base del primer elemento de la aleta anal.

- Longitud preespina pélvica (LPEP): Es la distancia medida en linea recta entre las
proyecciones del extremo anterior del hocico y la base de la espina pélvica.

- Longitud prepectoral (LPP): Distancia desde el extremo anterior del hocico hasta la parte
media de la base de la aleta pectoral.

- Longitud preopercular (LPO): Distancia desde el extremo anterior del hocico hasta la parte
media del opérculo.

- Diametro del ojo (DO): méaximo diametro entre los bordes internos de la comea

- Longitud de la mandibula superior (MS): Distancia comprendida entre el extremo
anterior del premaxilar y el borde posterior del maxilar.

- Altura (A): Dimensidn de la altura del pez a la altura del opérculo.

- Longitud de la espina de la primera aleta dorsal (LED): Distancia desde la base hasta el
apice de la espina de la primera aleta dorsal.

- Longitud del otolito sagitta (LO): Distancia comprendida entre los bordes anterior y
posterior del otolito sagitta.

- Altura del otolito sagitta (AO): Distancia comprendida entre los bordes dorsal y ventral

del otolito sagitta.

41



Estudio de la Biologia, Ecologia y Pesqueria de Stephanolepis hispidus (Linnaeus, 1766) (Pisces:
Monacanthidae) en Aguas de Canarias

S

'I.'- .

2]

¥
-a1

l
L

LPP ' '
LPEP ‘
LPA

LT

ey il
-
e e ea--

Figura 3.1. Esquema de las medidas registradas en el estudio morfométrico de Stephanolepis

hispidus en aguas de Gran Canaria.
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Figura 3.2. Esquema de las medidas registradas en el estudio morfométrico de los otolitos
sagitta de Stephanolepis hispidus en aguas de Gran Canaria (Tomado de Moreno et al.
1979). |
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Se realiza un analisis diferencial separando las muestras obtenidas en los diferentes
puertos de la Isla de Gran Canaria en dos areas geograficas, uno que abarca los ubicados en la
costa norte y noreste de la Isla (Galdar, Canteras, San Cristébal y Melenara) y otro formado
por las muestras obtenidas en la zona sur de la isla (Mogan, Arguineguin, San Agustin y
Castillo del Romeral) Las dos areas geograficas de comparacion se seleccionaron teniendo
en cuenta las diferencias en las caracteristicas de la plataforma insular, las condiciones
oceanograficas, los rangos de temperatura superficial del agua y la accién directa de la
corriente de Canarias y los vientos alisios en la zona norte-noreste que hacen que esta

zona presente aguas con menor calma.

Se estimé la relacion Longitud-Peso, la cual es ampliamente utilizada por los
investigadores como estimativa del crecimiento, dado que esta puede ser medida en
cualquier dimension (Ricker 1971). Esta relacion se puede utilizar como una manera
indirecta de medir el ritmo de crecimiento, ya que es posible determinar la velocidad de
incremento en peso con relacion a la longitud y viceversa. Por medio de la ecuacion de la
curva de correlacién entre ambas variables se puede conocer el peso de un animal

cuando solo se conoce su talla y viceversa.

Se considero la relacion entre PT y LT. El procedimiento a seguir es el establecido en

los trabajos de Ricker (1971), Laevastu (1980) y Pauly (1984).

Las relaciones LT-PT, LT-PE, al igual que la relacion LS-PT, se calcularon
independientemente para machos y hembras, al igual que separando los ejemplares
capturados en las dos zonas geograficas de la Isla previamente seleccionadas con objeto de

definir si existen diferencias en el crecimiento entre los dos sexos, o las dos areas de estudio.

De la misma manera, se calculo la relacién entre la longitud total con las diferentes
medidas del cuerpo, para ambos sexos y por zonas. Para el procesamiento y analisis de los
datos fue usado el modelo descrito por la ecuacién potencial de Huxley (Bas 1959, 1964, Zar
1968, Rodriguez-Roda 1983, Fuiman 1983, Hernandez-Garcia & Castro 1998). Segun este
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modelo, la relacion entre cada una de las medidas del cuerpo y la longitud total es potencial y

puede ser expresada por la siguiente ecuacién:

y=a ()’
donde x, la variable independiente, representa Ia longitud total e y, la variable dependiente, es
cualquiera de las medidas parciales, @ es una constante que indica el punto de corte de la
curva con el eje de abscisas y b es la pendiente de Ia recta de regresion entre ambos

parametros en escala logaritmica, representando el coeficiente de alometria.

Para determinar estos coeficientes se ajusto, en cada caso, el modelo a las series de
datos transformados a logaritmos. Para ello, se realizd un analisis de regresion lineal
utilizando el método de los minimos cuadrados, minimizando la suma de los cuadrados de las

distancias verticales entre los puntos y la linea (Ricker 1973).

El analisis estadistico fue realizado con los programas CSS Statistica Software y
Excel 97. Para determinar si los parametros morfométricos estudiados difieren en sus
patrones de crecimiento entre zonas o sexos se ap‘lic() el test de comparacion de pendientes
(Martin-Andrés y Luna del Castillo 1990) a las regresiones lineales calculadas previamente. El

nivel de confianza establecido fue de 95 %,

Debido a las diferencias de tallas de captura presentadas entre la zona norte-noreste y
la zona sur, se realizé un analisis de varianza al igual que se aplico el test no paramétrico de
Friedman (Siegel 1990) para ver si esta diferencia era significativa y afectaba a la
interpretacion de los resultados. Adicionalmente, se realizé un analisis de la covarianza para
determinar si existian diferencias significativas en el peso con respecto a la longitud entre

machos y hembras en las dos zonas de estudio.

Después de establecer las regresiones lineales entre la longitud total y las diferentes
medidas del cuerpo se realizé una comparacion de las pendientes entre diferentes transectos

de la linea de regresion. Lo anterior se realizd para identificar cambios significativos en la
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pendiente de la regresion que permitan identificar marcados cambios morfologicos en el
crecimiento con respecto a la talla, que puedan quedar reflejados en el patron del
comportamiento del animal (Castro & Hernandez-Garcia 1995). Se realizd una comparacion
entre las pendientes de dos tramos de la recta de regresion lineal. Para ello, después de
contrastar por heterogeneidad en las varianzas por tramos de la curva (Test F) se analizaron
las diferencias en las pendientes. Cuando las pendientes son distintas los valores medios de y
son menores en un tramo que en el otro, para una gama de valores de x, y mayores para otra
(Martin-Andrés y Luna del Castillo 1990). Se determind el punto donde aparece una

variacion significativa en la pendiente entre tramos con un centimetro de modificacion.

3. 3. Resultados

Debido a la necesidad de establecer una variable representativa de la talla con el
fin de utilizarla como medida patrén en el anlisis de la informacion, se inicio por definir
la relacion entre LT y LE. Al respecto se encontro una alta correlacion entre las dos
variables (R? = 0.991), obteniéndose la siguiente ecuacién de ajuste:
LS=0.67168(LT)"**°. Los peces capturados no mostraron la aleta caudal dafiada, de
modo que esto pudiese distorsionar la medida de longitud total. Como se puede aplicar
una de las dos variables en funcién de la otra se tomo la longitud total como base para

determinar la relacion longitud-peso.

Para toda la poblacion se determinaron las correspondientes relaciones
morfométricas entre las diferentes medidas corporales con respecto a la longitud total
(Tabla 3.1). El mismo analisis se efectué de forma separada por sexo y zonas de estudio

(Tabla 3.2).

Se observo como las relaciones LS-LT, LPDI-LT, LPD2-LT, LPA-LT, LPP-LT,
MS-LT presentan pendientes que no son significativamente diferentes de 1, lo que indica
que la relacion de crecimiento relativo de las diferentes medidas mencionadas con

respecto a la longitud total es isométrico (Tablas 3.1y 3.2).
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La relacion LPEP-LT presenta un crecimiento alométrico positivo, lo cual indica
que se presenta un crecimiento levemente mayor pero significativo, en longjtud entre el

hocico y la base de la espina pélvica con respecto al resto del cuerpo del pez.

_ Las relaciones DO-LT y LPO-LT también presentaron pendientes
significativamente diferentes de 1, con valores de alometria negativa, lo que indica que el
patron de crecimiento de la especie muestra una disminucion en el tamafio de la cabeza y
del diametro del ojo con la longitud total. Esto se debe a que el crecimiento de la cabeza se

hace mas lento con el crecimiento del pez.

Los valores de crecimiento relativo de los otolitos sagittas (LO y AO) y de la espina
de la primera aleta dorsal (LED) con respecto a la longitud total (LT) presentan un patrdn
similar a la cabeza, con valores alométricos negativos significativamente diferentes de 1.
Con el propésito de detectar las eventuales diferencias morfométricas entre las sagitta
derecha e izquierda de cada individuo se realizé un test de comparacion de pendientes,
sin encontrarse diferencias significativas (F=1.28, P> 0.20), por lo que se utilizaron las

medidas del otolito izquierdo para el analisis morfométrico.

Con respecto al ritmo de crecimiento de las estructuras alojadas en el craneo con
respecto al crecimiento de la cabeza, se observé que las relaciones LED-LPO, DO-LPO,
LO-LPO y AO-LPO presentaron pendientes significativamente diferentes de 1, siendo
los valores alométricos negativos. Esto indica que los individuos de la especie presentan un
crecimiento en el que se ve levemente favorecida la longitud de la cabeza sobre el aumento en

tamario de estas estructuras (Tabla 3.1).

Por su parte la relacion MS-LPO presenta un crecimiento isométrico, observandose
que sus pendientes no son significativamente diferentes de 1. Esto indica que el
crecimiento en longitud de la mandibula de los individuos de la especie se realiza al mismo

ritmo que el crecimiento de la cabeza (Tabla 3.1).

El analisis de comparacion de pendientes en las relaciones morfométricas halladas

entre los ejemplares de las dos zonas y en ambos sexos muestran que existen diferencias
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significativas en la relacion PT-LT entre hembras del norte y hembras del sur, y en la

relacion PT-LS entre hembras del sur y machos del sur (Tabla 3.3).

Tras el analisis de la varianza (Tabla 3.4) y el test ANOVA de Friedman (Tabla
3.5), se determind que existen diferencias significativas de las tallas de captura de
hembras y machos, tanto para toda la poblacion en general como en las diferentes areas
separadamente. Estas diferencias en los rangos de talla entre ambos sexos pueden estar

influyendo en los valores de la regresion.

La ganancia en peso con respecto a la longitud para ambos sexos muestra
diferencias significativas al aplicarse el analisis de covarianza (Tabla 3.6), para las dos
zonas de estudio y para el total de la poblacion. Sin embargo, al realizar comparaciones
intrasexuales entre individuos procedentes de ambas zonas, las diferencias anteriormente

halladas no fueron significativas.

Al analizar en conjunto toda la poblacion, se observaron notables diferencias en los
patrones de aumento de peso respecto a la longitud, tanto para hembras como para machos
(Figura 3.3). Esto también se observo en el aumento de peso eviscerado con respecto a la
longitud total. Las relaciones LT-PT y LT-PE para toda la poblacién presentaron una
constante de alometria en ambos sexos menor de tres, ambas significativamente diferentes
de 3 (Tabla 3.7), lo cual indica un crecimiento en el que se ve levemente favorecida la

longitud sobre el peso a lo largo del tiempo.

Es de destacar que en la zona sur las hembras presentaron un crecimiento alométrico
positivo en la relacion LT-PT, con respecto a las hembras procedentes del area norte, donde
la constante de alometria es negativa, siendo ambos valores significativamente diferentes de
3. Al observarse que la proporcion de hembras maduras en la zona norte era muy inferior a
la de la zona sur, lo cual podia estar distorsionando los parametros obtenidos en las
regresiones, se procedié a realizar el analisis sin tener en cuenta los ejemplares maduros,
observandose como la diferencia, a pesar de ser grande, deja de ser significativa segun el test

de comparacion de pendientes, siendo para ambas zonas menor a tres (Tabla 3.8).
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Se efectué una comparacion entre las pendientes de dos secciones de la regresion
lineal, entre tramos con un centimetro de modificacion, para las diferentes relaciones
morfométricas. En este andlisis se encontraron diferencias significativas en las pendientes

de dos tramos de las relaciones morfométricas LPO-LT, MS-LT y LED-LT.

Se determiné que el crecimiento de la cabeza presenta una variacion significativa
en la pendiente a los 15.0 cm de longitud del pez, punto que sefiala un cambio brusco en
el ntmo de crecimiento de la cabeza con respecto al crecimiento en longitud total,
haciéndose menor con el aumento de tamaiio del pez (Figura 3.4). El crecimiento en
longitud de la mandibula superior con respecto a la longitud total presenta una variacion
significativa en la pendiente a los 14.5 cm de longitud del pez, punto que sefiala un
cambio brusco en el ritmo de crecimiento de la mandibula superior con respecto a la
longitud total del pez (Figura 3.5), y el crecimiento en longitud de la espina de la primera
aleta dorsal con respecto a la longitud total del pez, también presenta un cambio brusco
de la pendiente a los 18 cm de longitud del pez, punto en el que el crecimiento de esta

gStructura se empieza a hacer mas lento (Figura 3.6).

De esta manera se pueden separar dos grupos de talla definidas por los

ejemplares menores de 14.5 cm y otra que agrupa a los ejemplares mayores de esta talla.
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Tabla 3.1. Resultados de las regresiones entre diferentes relaciones morfométricas para

ejemplares de Stephanolepis hispidus en la isla de Gran Canaria.

N Relacién morfométrica r r F P

949 LS=0.67168(LT)"** 09954 0991 1013432 <0.000001
896 LPD1=0.21949(LT)"*® 0.9660 0933  12485.1 <0.000001
897 LPD2=0.44122(LT)"*® 0.9885 0977 383403 <0.000001
880 LPA=0.50738(LT)"*’ 09644 0930  11669.7 <0.000001
866 LPV=0.12091(LT)"?"’ 09516 0906 82844 <0.000001
897 LPP=0.29655(LT)"*** 09832 0967 259292 <0.000001
896 LPO=0.29513(LT)**" 09774 0955  19077.2 <0.000001
823 MS=0.05519(QLT)** 09540 0910 83160 <0.000001
894 DO=0.11128(LT)**’ 09271  0.860 54603 <0.000001
897 =0.52583(LT)**"*’ 09358 0876 63039 <0.000001
955 PE=0.02489(LT)>** 09874 0975 37098.6 <0.000001
662 LED=0.36353(LT)"™ 08653  0.749 19663  <0.000001
347 L0O=0.16915(LT)*** 08588  0.738 969.4  <0.000001
341 A0=0.18094(LT)*** 0.8769 0769  1127.7 <0.000001
606 LED=1.02544(LPO)"" 08537 0729  1623.6 <0.000001
893 DO0=0.36123(LPO)**" 09237 0853 51824  <0.000001
834 MS=0.24126(LP0O)*** 09567 0915 89889  <0.000001
348 L0=0.43522(LPO)*™* 08804 0775 11923  <0.000001
338 A0=0.44838(LPO)"*" 0.9007  0.811 1456.7  <0.000001
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Tabla 3.2. Resultados de las regresiones entre diferentes relaciones morfométricas para

hembras y machos de Stephanolepis hispidus en cada zona de pesca.

Hembras.

Zona N Relacion morfométrica r r F P

Norte 247  PT=0.02774(LT)*** 09819 0964  6571.7 <0.000001

Sur 327  PT=0.01297(LT)*"° 09731 0947 5790.6 <0.000001
Norte 238  LS=0.72693(LT)"** 09962 0992 30684.3 <0.000001
Sur 305 LS$=0.63014(LT)""" 09929  0.986 21046.0 <0.000001
Norte 213 LPDI1=0.23052(LT)**® 09599 0922 24754 <0.000001
Sur 304 LPDI=0.17635LT)"*® 09509 0904 2851.0 <0.000001
Norte 213 LPD2=0.42407(LT)*"® 09869 0.974 79072 <0.000001
Sur 304 LPD2=0.41480(LT)**° 09814 0963  7871.1 <0.000001
Norte 195 LPA=038710(LT)"** 09703 0942 31053 <0.000001
Sur 304 LPA=031978(LT)"'* 09798 0960 72525 <0.000001
Norte 213 LPV=0.09197LT)"*" 09612 0924 25639 <0.000001
Sur 293  LPV=0.16563(LT)"'” 09334 0871 1970.0 <0.000001
Norte 213 LPP=027429(LT)*®* 09823 0965 5799.9 <0.000001
Sur 304 LPP=0.29330(LT)*** 09698 0941 4773.6 <0.000001
Norte 213 LPO=0.29432(LT)*°"® 09717 0944  3563.2 <0.000001
Sur 304 LPO=025089(LT)*** 09710 0943  4981.8 <0.000001
Norte 195 MS=0.06826(LT)**° 0.9503 0903  1799.8 <0.000001
Sur 299  MS=0.04691(LT)" % 09520 0906  2873.6 <0.000001
Norte 213 DO=0.12088(LT)*** 09192 0845 11499 <0.000001
Sur 301 DO=0.08240(LT)">’ 09263 0.858 18082 <0.000001
Norte 213 A=0.56851(LT)*** 09373 0.878 15248 <0.000001
Sur 304  A=0.39081(LT)"* 0.908 0826 14285 <0.000001
Norte 220 PE=0.02275(LT)*** 09865 0973  7927.5 <0.000001
Sur 313 PE=0.01564(LT)**" 09779  0.956  6815.1 <0.000001
Norte 183 LED=033050(LT)*™® 08697 0.756  562.1 <0.000001
Sur 190 LED=026342(LT)**? 08926 0.797 7369 <0.000001
Norte 238 PT=0.08200(LS)*** 09869 0974  8800.5 <0.000001
Sur 300 PT=0.04764(LS)** 09817 0964  7922.6 <0.000001
Norte 59  LO=0.22832(LT)"** 08520 0.726 1509 <0.000001
Sur 108 LO=0.10163(LT)*** 0.8775 0770 3547 <0.000001
. Norte 59  A0=0.22460(LT)**™ 09094 0.827 2725 <0.000001
~Sur 109  AO=0.10671(LT)**? 0.9297 0.864  681.7 <0.000001
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Tabla 3.2. (Continuacién). Resultados de las regresiones entre diferentes relaciones

morfométricas para hembras y machos de Stephanolepis hispidus en cada zona de pesca.

Machos

Zona N Relacién morfométrica r r F P

Norte 183 PT=0.02905(LT)**" 09883 0977 72682 <0.000001

Sur 250 PT=0.02402(LT)**™ 09846 0970  7877.1 <0.000001
Norte 154  L8=0.69604(LT)"** 09963  0.993 20650.0 <0.000001
Sur 234 LS=0.58845(LT)"-'™ 0.9955 0991 25483.8 <0.000001
Norte 130 LPDI1=024852(LT)**® 09650 0931 17325 <0.000001
Sur 225 LPDI=021631(LT)"™® 09702 0941 3569.6 <0.000001
Norte 130 LPD2=0.44973(LT)*' 09897 0980  6139.0 <0.000001
Sur 225 LPD2=045266(LT)*™* 009888 0978 9801.2 <0.000001
Norte 130  LPA=0.46582(LT)*™®* 09892 0979 58348 <0.000001
Sur 225 LPA=039791(LT)"** 09830 0966 63809 <0.000001
Norte 128 LPV=0.10698(LT)"” 09550 0912 13057 <0.000001
Sur 214 LPV=020788(L.T)"'"® 09427 0889 16934 <0.000001
Norte 130  LPP=032839(LT)*"* 09790 0959  2956.8 <0.000001
Sur 225 LPP=030461(LT)** 09867 0974 82002 <0.000001
Norte 130  LP0O=0.32092(LT)>*™ 09702 0941 20507 <0.000001
Sur 224  LPO=0266350LT)*** 09858 0972  7623.6 <0.000001
Norte 130  MS=0.08551(LT)*** 09601 0922 1506.7 <0.000001
Sur 225  MS=0.05804(LT)*"™ 09637 0929 29079 <0.000001
Norte 130  DO=0.13280(LT)*™” 09253 0856 7625 <0.000001
Sur 225 DO=0.11795(LT)**" 09375 0879  1617.8 <0.000001
Norte 130  A=0.55757(LT)*** 09346 0.874 8842 <0.000001
Sur 225  A=0.51005(LT)*** 09175 0842 11867 <0.000001
Norte 156  PE=0.02680(LT)**" 09871 0974 58706 <0.000001
Sur 243 PE=0.02049(LT)>*® 09894 0979 112102 <0.000001
Norte 123 LED=045175LT)**® 08583 0737 3387 <0.000001
Sur 166 LED=044078(LT)"*® 08540 0.729  441.7 <0.000001
Norte 155  PT=0.09422(LS)**" 09828 0966 4324.6 <0.000001
Sur 226  PT=0.09698(LS)*** 09862 0973  7919.0 <0.000001
Norte 57  LO=0.29051(LT)>** 08039 0.646  100.5 <0.000001
Sur 118  LO=0.16780(LT)*¢" 0.9250 0.856 6872 <0.000001
Norte 57  A0=0.26763(LT)"*" 0.8334  0.695 1251 <0.000001
Sur 116  A0=0.17283(LT)** 09243 0854 6683 <0.000001
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Tabla 3.3. Relaciones morfométricas que presentan pendientes significativamente diferentes

por zona y sexo (Test de comparacion de pendientes).

Zona Sexo Relacion morfométrica
Norte / Sur Hembras ‘ PT-LT
Sur Hembras/machos PT-LS

Tabla 3.4. Anilisis de la varianza de los valores de longitud total entre las zonas de

estudio y entre sexos.

Longitud total F P Grados de libertad
Hembras norte / machos norte 31.89 <0.000001 575
Hembras sur / machos sur 10.70 0.0010 450
Hembras norte / hembras sur 1.93 0.16 433
Machos sur / machos norte 285 0.09 575
Hembras total / machos total 37.48 <0.000001 1027

Tabla 3.5. Test no paramétrico ANOVA de Friedman para los valores de longitud total

entre las zonas de estudio y entre sexos.

Longitud total F P Grados de libertad
Hembras norte / machos norte 4.55 0.03301 1
Hembras sur / machos sur 23.81 <0.000001 1
Hembras norte / hembras sur 15.88 0.00007 1
Machos sur / machos norte 10.95 0.00094 I
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Tabla 3.6. Analisis de la covarianza de los valores de la relacién longitud total - peso

total entre las zonas de estudio y entre sexos.

Relacién Longitud total / peso total F P Grados de libertad
Hembras norte / machos norte 4.99 0.025 574
Hembras sur / machos sur 8.67 0.003 378
Hembras norte / hembras sur 0.039 0.84 432
Machos sur / machos norte 1.39 024 591
Hembras total / machos total 4.537 0.033 990

Tabla 3.7. Resultados de las regresiones longitud—peso total y longitud—peso eviscerado

para hembras y machos de Stephanolepis hispidus en aguas de Gran Canaria.

Sexo N Relacion morfométrica r r F P

Hembras 574  PT=0.02301(LT)**” 09799 0960 14254.8 <0.000001
Machos 437  PT=0.02709(LT)*** 09859 0972 15036.8 <0.000001
Hembras 552  PE=0.02361(LT)*** 09839 0968 166269 <0.000001
Machos 400 PE=0.02381(LT)***  0.9881 0976 16489.6 <0.000001

Tabla 3.8. Resultados de las regresiones entre la longitud total y el peso total para

hembras de Stephanolepis hispidus en cada zona, excluyendo los ejemplares sexualmente

maduros.

Zona N Relacion morfométrica r . F P
Norte 124 PT=0.03093(LT)*** 09855 0971 4114.7 <0.000001
Sur 112 PT=0.01907(LT)** 09810 0962 28139 <0.000001
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3. 4. Discusién

Son pocos los trabajos que relacionan medidas morfométricas realizadas en
especies de la Familia Monacanthidae y en su mayoria Unicamente describen caracteres
biométricos y meristicos. Lindholm (1984) presenta los datos de la ecuacion de regresion
entre la longitud total y el peso para Nelusetta ayraudy en la Gran Barrera de Australia y
Peristiwady & Geistdoerfer (1991) lo hacen para Monacanthus tomentosus en aguas del
archipiélago de las Molucas, en Indonesia. Otros ejemplos son los trabajos realizados por
Berry & Vogele (1961) para éspecies presentes en el Atlantico Noroccidental
(Massachusetts, Carolina y Florida, EE. UU), entre ellas Stephanolepis hispidus, los de
Villavicencio-Garayzar (1991), Quéro & Laborde (1996) y Galeote et al. (1996), en
Alutera monoceros, en aguas del Golfo de California, en Arcachon, Francia y en
Chipiona, Espafia respectivamente, los realizados por Melendez y Villalba (1990) en A.
scripta en costas de Chile, Reiner & Martins (1995) en Cantherines macrocerus en el
Archipiélago de Cabo Verde, Matsuura (1989) en Rudarius excelsus en el Pacifico Norte
o Chhapgar & Muley (1997) en Paramonacanthus choirocephalus en India. En la zona
de Canarias solo se conoce el trabajo realizado por Moreno ef al. (1979), describiendo la

morfologia y crecimiento de los otolitos sagitta de S. hispidus.

Los peces tienen un crecimiento extremadamente variable inducido por presiones
ambientales y fisiologicas (Weatherley & Gill 1987), por lo que la realizacion de estudios
que no consideren las diferencias morfométricas entre machos y hembras y tomen
conjuntamente los valores de ambos sexos, omitiran valiosa informacion sobre el

crecimiento diferencial segin el sexo (Volpedo y Thompson 1996).

Los valores de los parametros de la ecuacion de regresion entre la longitud y el
peso ponen de manifiesto que existen diferencias significativas entre sexos, observandose
que las hembras presentan un mayor peso a una misma longitud que los machos y un
menor crecimiento en longitud para una misma edad. La especie presenta una leve
alometria negativa en esta relacion, experimentando un mayor crecimiento en talla que en

peso tanto en los machos como en las hembras, aunque en las hembras la relacion es
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cercana a la isometria. En monacantidos se han citado tasas de crecimiento diferencial
entre sexos en Oxymonacanthus longirostris (Barlow 1987) y Paramonacanthus
Jjaponicus (Nakazono & Kawase 1993), con machos de mayor tamafio que las hembras
para una misma edad y, en Nelusetta ayraudy (Lindholm 1984), con hembras de mayor
tamafio que los machos para una misma edad. En otras especies de peces también se han
citado tasas de crecimiento diferencial entre sexos, con machos de mayor tamafio que las

hembras para una misma edad (Castro ez al. 1999, Kraul 1999).

Es de destacar que no existen diferencias morfométricas significativas entre los
peces de las dos zonas consideradas, por lo que se puede realizar un analisis conjunto de
todos los ejemplares capturados en la isla. La diferencia existente en la relacion talla-
peso entre las hembras de ambas zonas se explica principalmente en que las hembras
capturadas en el sur son mas pequefias debido al efecto de sobrepesca de las tallas

grandes, provocando una disminucion de la talla media.

Por otro lado, en el sur al ser mayor la proporcion de ejemplares maduros
sexualmente es mas evidente el efecto que la reproduccion tiene sobre el crecimiento.
Las reservas de energia se dirigen a generar un aumento en el peso de las gonadas, en

-detrimento del crecimiento corporal durante este periodo (Gerking 1979, Lam 1983,

Munro ef al. 1990, Reeding & Patifio 1993, Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso 1998).

La especie presenta un patron diferencial en el crecimiento corporal, observandose
cambios en el desarrollo entre los juveniles y adultos. La cabeza, al igual que las estructuras
craneales, presenta un mayor ritmo de crecimiento durante la etapa juvenil, observandose que
a medida que el pez aumenta en tamafio el crecimiento de estas estructuras se hace mas lento.
Este proceso ha sido descrito en otras especies (Bas 1964, Lorenzo-Nespereira 1992, Castro
& Hemandez-Garcia 1995). Por otra parte el pez presenta un crecimiento alométrico positivo
bien marcado en la distancia medida, en linea recta, entre las proyecciones del extremo
anterior del hocico y la base de la espina pélvica, lo cual le puede permutir ampliar
rapidamente la capacidad de la cavidad peritoneal. Por su parte, el ejemplar adulto crece mas
en longitud corporal, con una disminucion en el ritmo de crecimiento relativo de la cabeza y

de las estructuras craneales.
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El crecimiento alométrico negativo de la cabeza, y de las estructuras craneales en ella
contenidas, con respecto a la longjtud total se debe a que el crecimiento de la cabeza es
mayor durante las primeras fases de la vida del animal, ya que en él esta localizado el centro
rector y las estructuras que hacen posible la alimentacion (Castro & Hemandez-Garcia 1995).
El rapido crecimiento de sus estructuras, en especial de la mandibula, le confiere al pez una
mayor posibilidad de explorar nuevas zonas de alimentacién y aumentar el nimero de
diferentes tipos de presas. Es destacable ademas que en la cabeza existe especial sensibilidad
morfogenética, principalmente, por albergar 6rganos esenciales en la emisién de impulsos
vitales, como la mayoria de las glandulas secretoras de sustancias estimulantes del desarrollo
(Bas 1964, Lorenzo-Nespereira 1992). A medida que el pez aumenta en tamafio, el
crecimiento de la cabeza y sus estructuras se hace cada vez mas lento respecto a otras partes

del cuerpo, en este caso las partes motoras.

Los peces no pueden perseguir y capturar con éxito todas las posibles presas que
detectan, y no son capaces de manipular e ingerir todas aquellas que pueden capturar.
Diferencias en la talla, forma y posicion de la boca, mecanismos mandibulares y denticion
tienen consecuencias importantes en el patron de adquisicion del alimento (Castro 1991).
Debido al variado rango de tallas que muestra el alimento, las estructuras bucales de los
predadores tenderian a presentar el maximo valor de abertura bucal. En cambio, es la
cabeza del pez la que marca el patron de aumento de la abertura bucal y éste debe ser
acorde al crecimiento y forma del resto del cuerpo, tendiendo a tener una forma
hidrodindmica aceptable (Hyatt 1979, Castro 1991). La forma del cuerpo caracteriza a
los peces, y las especies generalistas poseen cuerpos lateralmente deprimidos adaptadas a
una gran maniobrabilidad (Wootton 1990). Las estructuras bucales de Stephanolepis
hispidus pertenecen a las del grupo de peces que realizan una manipulacion del alimento,
incluyendo técnicas tales como el morder, raspar, roer y ramonear (Lauder 1986,

Wootton 1990).

Los otolitos sagitta derecho e izquierdo de Stephanolepis hispidus son
morfoldgica y morfométricamente iguales, lo que permite que al hallarse en contenidos
estomacales o heces de peces, mamiferos o aves ictiofagas, puedan identificarse

indistintamente como pertenecientes a esta especie. Lo anterior es de gran utilidad en
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estudios de alimentacién de ictiéfagos marinos (Volpedo ef al. 1993), donde se utilizan
los otolitos sagitta para identificar las especies predadas, ya que la topografia de las
sagitta resiste el desgaste producido por los acidos estomacales (Degens ef al. 1969,

Hecht 1987).

Se observa una fuerte alometria negativa en el crecimiento del largo y alto del
otolito sagitta con respecto a la longitud total del pez, permitiendo dejar ver una
tendencia a disminuir sus ritmos de crecimiento. Lo anterior coincide con lo encontrado
por Moreno et al. (1979) para otolitos sagitta de ejemplares de Stephanolepis hispidus
también capturados en aguas de Gran Canaria. La alometria negativa se debe a que
probablemente los otolitos sagitta de los peces mas jovenes crecen mas rapidamente en
los ejes anteroposterior y dorsoventral, mientras que los otolitos de los peces de mayor

edad parecen crecer en el eje mediolateral (Geldenhuys 1973, Lombarte ef al. 1991).

Morfologicamente la sagitta de esta especie presenta una marcada forma de
hacha o T invertida, siendo su crecimiento muy reducido a lo largo de la vida del pez y
su altura aproximadamente igual que la longitud. En su parte media sufre una
estrangulacion que delimita dos zonas, una superior de forma mas o menos acorazonada
que, tanto en su parte interna como externa, presenta la superficie lisa sin 16bulos
marginales ni estrias radiales, y otra zona inferior en forma de expansion laminar que en
su parte interior presenta un gran cumulo de sustancia calcarea. Los bordes suelen ser
lobulados, dando lugar a una serie de estrias radiales muy poco marcadas. El rostrum
esta poco definido ya que apenas sobresale del conjunto del otolito, teniendo una
profunda hendidura en su parte posterior a la altura de la expansion laminar antes
mencionada. El surco o canal ético se encuentra en el estrangulamiento, siendo mas
ancho en los bordes que en el centro, quedando aqui completamente cubierto por una

especie de visera calcarea (Figura 3.2) (Moreno ef al. 1979)

Las variaciones significativas en el crecimiento de algunas estructuras entre los
145 y 15 cm de longitud del pez sefialan un cambio morfoldgico importante que
coinciden con cambios en la dieta de la especie y con el comienzo de la maduracion

sexual. Estos cambios pueden implicar también desplazamientos hacia nuevas zonas de
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alimentacioén (Ver capitulos 5 y 8). El comienzo de la maduracion sexual suele estar
acompafiado por importantes cambios en la dieta (Moreno i Amich 1988, Castro &
Hernandez-Garcia 1995). Segun Wootton (1992), la morfologia y el crecimiento del
cuerpo, el habitat y la distribucion animal estian de alguna manera relacionados con la
dieta. Cambios ontogénicos en la dieta de una especie estan relacionados con previas
variaciones morfologicas en las estructuras de la boca (Castro & Hernandez-Garcia
1995) o por modificaciones en el tubo digestivo o en la amplitud bucal (Ross 1978), que
permiten a los peces asimilar de manera mas eficiente el alimento aumentando la tasa
metabolica. Por tanto, el crecimiento diferencial entre machos y hembras podria deberse
a que presentan una tasa metabolica diferente, pudiendo ser mayor en las hembras que en

los machos (Volpedo y Thompson 1996).

62



4. REPRODUCCION






Capitulo 4. Reproduccion

4. REPRODUCCION

4.1. Introduccion

La reproduccion es el proceso, en el ciclo de vida de cualquier ser vivo, que asegura
la continuidad de la especie (Lorenzo-Nespereira 1992). Gerking (1979) define la
reproduccion como los eventos asociados con la maduracién en el ovario, la puesta y la
viabilidad de los huevos. En especies sujetas a explotacion, el conocimiento de los aspectos
reproductivos es de importancia para determinar el potencial reproductivo del stock y la edad
Optima para la primera captura, aspectos ambos que son importantes para la regulacion de la

pesqueria (Massuti 1997).

La determinacion del sexo y de los estadios de maduracion sexual suministra un
conocimiento fundamental de la biologia de las especies (Massuti 1997). En biologia
pesquera, el desarrollo del aparato reproductor en los individuos de una especie interesa,
sobre todo, para la determinacion del sexo, de la talla o edad de primera maduracidn, de
la época de desove o freza, del lugar de puesta y de la fecundidad potencial y real de la

especie (Guerra-Sierra y Sanchez Lizaso 1998).

El conocimiento de la época de desove o puesta y de los lugares de freza son
imprescindibles muchas veces para la imposicién de medidas de regulacion pesquera, como
vedas temporales o espaciales en aquellos organismos en los que estos procesos estin ligados
a cambios en la capturabilidad (Guerra-Sierra y Sanchez Lizaso 1998), asi como para poder
delimitar areas y periodos de desove, crianza, maduracion y posibles movimientos

migratorios.
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El objetivo del presente capitulo es llévar a cabo el estudio de los aspectos
reproductivos del gallo verde Stephanolepis hispidus en aguas de Canarias. Para cumplir este
propésito se han analizado las proporciones de individuos de cada sexo, el desarrollo

gonadal, la longitud de primera madurez y la fecundidad.

4. 2. Material y método

Entre los meses de febrero de 1998 y septiembre de 1999 se obtuvieron muestras
de juveniles y adultos de Stephanolepis hispidus a partir de las capturas comerciales
descargadas en puertos ubicados en las regiones sur y norte-noreste de Gran Canana.
Todas las muestras se obtuvieron de capturas en nasas entre los 10 y 50 m de

profundidad.

Se registré la longitud total del cuerpo (LT), peso humedo, sexo y estado de
madurez (mediante observacién directa de las gonadas), asi como peso de la gonada y el
higado de 1029 juveniles y adultos de Stephanolepis hispidus. En el laboratorio, los
ejemplares fueron abiertos cuidadosamente por la linea media abdominal, haciendo una
incision desde el orificio anal hasta la region gular con ayuda de un objeto cortante. Las
gonadas quedaron expuestas y se extrajeron facilmente con la ayuda de unas pinzas, se
pesaron en una balanza marca Sartorius modelo Basic BA110S con una precision de 0.001 g.
Este peso sirvi6 para obtener el indice gonadosomitico (IGS) y determinar el periodo

reproductor siguiendo la evolucion del valor medio mensual del IGS en el tiempo.

4. 2. 1. Proporcion de sexos

La proporcion entre hembras y machos se analizé para todo el periodo de estudio, al
igual que por meses. Para ello simplemente se contabilizo el numero total de machos y de
hembras y se calculd la relacion entre ambas cantidades. De igual manera se analizo la
proporcién entre sexos por tallas, contabilizando el niimero de individuos de cada sexo por

clase de talla y las frecuencias correspondientes se expresaron en porcentaje. El nimero total
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de ejemplares estudiados fue de 4604, de los cuales 453 corresponden a peces
capturados por la flota artesanal en la zona norte-noreste de Gran Canaria y 4151 de la
zona sur de la Isla. En la zona sur se contd con un mayor numero de ejemplares
estudiados ya que se realiz durante el tiempo de estudio un seguimiento de las capturas
realizadas por un pescador durante dos dias al mes, tomando nota del sexo y talla de los

ejemplares capturados.

Se realizo un test de ji-cuadrado para determinar si la proporcion entre hembras y
machos es significativamente diferente. Este analisis se realizo para cada zona de pesca y

en general para toda la poblacion.

4. 2. 2. Factor de condicion (Kn)

El factor de condicidn es un valor que cambia a través del tiempo, y permite
establecer el grado de bienestar del pez en un momento determinado de su desarrollo y
registrar la influencia de los cambios ambientales sobre la condicion de vida con respecto al
sexo, estado gonadal y estado alimenticio, como un indicador de actividades biolégicas. Este

factor se calculé como sugieren Anderson & Gutreuter (1983).
Factor Kn= Pevisc/ a L®

donde, Pevisc es el peso eviscerado del ejemplar en gramos y al.’ es el peso tedrico

eviscerado obtenido a partir de la relacion talla-peso eviscerado.

El factor de condicion se calculé para cada ejemplar y, a partir de los datos
individuales, se estimaron luego los valores medios mensuales. Se consideraron los machos y
las hembras por separado, al igual que se estimo el factor de condicion por separado para las

dos zonas de pesca.
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4. 2. 3. Indice gonadosomatico (IGS)

El indice gonadosomatico se calcula (Anderson & Gutreuter, 1983) para cada

ejemplar mediante la siguiente formula:
IGS = (Pg/Pevisc) x 100

donde, Pg es el peso de la gonada y Pevisc es el peso eviscerado del pez en gramos.

Este indice fue estimado para cada ejemplar y, a partir de los datos individuales
obtenidos, se calcularon los valores promedios en cada mes. Los datos de machos y hembras

fueron analizados por separado, al igual que entre las dos areas de pesca.

4. 2. 4. Indice hepatosomatico (IHS)

El indice hepatosomatico se calcula para cada ejemplar mediante la siguiente formula:
IHS = (Ph/Pevisc) x 100

donde, Ph es el peso del higado y Pevisc es el peso eviscerado del pez en gramos.

Este indice fue estimado para cada ejemplar y, a partir de los datos individuales
obtenidos, se calcularon los valores promedios en cada mes. Los datos de machos y hembras

fueron analizados por separado, al igual que entre las dos areas de pesca.

4. 2. S. Talla de primera madurez sexual

La talla media de madurez sexual se determiné en cada zona de pesca para ambos
sexos, y se realizé una prueba de comparacion de pendientes para ver si existian diferencias
significativas entre hembras o entre machos de las dos zonas, al igual que entre hembras y
machos de toda la poblacion. Con los datos obtenidos se construyeron las curvas de madurez

sexual de ambos sexos por separado. Para ello, en ambos casos se calcul6 el porcentaje de
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individuos maduros (estado de maduracion, desove y postdesove) por clase de talla. A los
datos asi obtenidos les fue ajustada una curva sigmoidal simétrica mediante un analisis de
regresion no lineal iterativo (Pope ef al. 1983), usando el programa Lionor (J. Lleonart,
Instituto de Ciencias del Mar Barcelona, inedito). Una vez obtenidas las curvas, se
determinaron para cada sexo las longitudes medias a las que el 50% (talla de primera
madurez, Lso), el 75% (L3s) y el 95% (talla de maduracidn masiva, Les) de los individuos
presentaban actividad gonadal (Pérez y Pereiro 1985, Gonzalez-Pajuelo 1997, entre otros).

4. 2. 6. Estados de madurez sexual

La determinacion del sexo y estado gonadal se hizo macroscopicamente y

cualitativamente segun la escala propuesta por Holden y Raitt (1975).

Hembras.

Estado 1. Inmaduro o virginal: las génadas son acintadas, de color crema o amarillo
tenues, sin productos sexuales.

Estado II. Reposo o crecimiento lento: la gonada es firme, pero de pequefio tamafio.
Ovarios rosados, translicidos. Oocitos invisibles a simple vista.

Estado III. Maduracion o prepuesta: Las gonadas presentan un mayor tamafio, el
color es amarillo claro, se observan los 6évulos de diferentes tamafios.

Estado I'V. Maduro o puesta: Los ovarios desarrollados, con un gran tamaiio, ocupan
la mayor o gran parte de la cavidad abdominal. El color amarillo es mas fuerte que en el
estado anterior. Los dvulos en el interior son de un tamafio uniforme a simple vista. La
gonada en general presenta una gran irmigacion sanguinea.

Estado V. Postpuesta: Las gonadas estan casi vacias, flacidas, de color amarillo claro.

Los dvulos en el interior son de diferentes tamaifios pero muy esparcidos.
Machos.

Estado 1. Inmaduro o virginal: las gonadas son muy pequefias de forma plana y

acintadas, bordes lisos, generalmente muy blancas.
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Estado II. Reposo o crecimiento lento: Las gonadas empiezan a aumentar de tamafio,
testiculos blanquecinos, mas 0 menos simétricos.

Estado III. Maduracién o prepuesta: Las génadas empiezan a aumentar de tamafio,
ensanchandose y presentando un color crema a blanco.

Estado IV. Maduro o puesta: Los testiculos son desarrollados, de gran tamafio y
generalmente estan llenos de esperma de color blanco. Ocupan gran parte de la cavidad
abdominal y son muy irrigadas.

Estado V. Postpuesta: Las gonadas estan flacidas, traslicidas, poco irrigadas y con

residuos de esperma.

4. 2.7, Fecundidad

Para determinar la fecundidad se guardaron las gonadas de los peces sexualmente
maduros en fluido Gilson, compuesto por alcohol etilico al 60%, agua destilada, acido nitrico
al 80% y acido glacial acético. Estos fueron almacenados en botes debidamente etiquetados
para su conservacion y posterior analisis, los cuales se agitaron para que el tejido que
recubria los ovarios se desprendiera y la solucion penetrara en su interior liberando los
oocitos. Posteriormente, el nimero de oocitos y el diametro de los mismos se determin6 por
medio de un microscopio estereoscopico con un micrometro adaptado. También se
guardaron muestras de gonadas en formol tamponado, para la posterior realizacion de cortes
histolégicos. El tampoén se obtuvo mezclando 100 ml de formol concentrado con un
gramo de carbonato de calcio y diluyéndolo con agua destilada hasta alcanzar el volumen

de un litro.

La fecundidad potencial se calculd como el nimero de oocitos que se encontraban en
maduracion realizando el conteo de oocitos de una submuestra y obteniendo un valor de

fecundidad total de esta manera:
F=nxPg/Pm

donde, F es la fecundidad, n el numero de oocitos en la submuestra, Pg es ¢l peso de la

gonada y Pm el peso de la muestra.
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Se analizaron 35 hembras maduras para la estimacion de la fecundidad de la
especie en aguas de Gran Canaria y se midi6 el diametro de una muestra de 100 oocitos al
azar por gonada estudiada, para determinar la distribucién del tamafio de los oocitos en la

goénada.

4. 2. 8. Histologia

En la realizacion de los cortes histologicos se han utilizado los siguientes reactivos:

- cacodilato 0.1 M

- sacarosa 0.25 M, 0.125 M y 0.0625 M.
- glutaraldehido al 5 % (v/v)

- etanol al 95 %.

- soluciodn de infiltracion
Durante el proceso de tincion se han empleado Eosina y Hematoxilina.

La preparacion de la eosina consistio en afiadir 96 ml de etanol puro y 4 ml de
agua destilada en una probeta de 100 ml. La soluciéon anterior se traspasé a un
erlenmeyer con un agitador y se le afiadieron 2 gotas de acido acético glacial y 0.5 g de
eosina. Se agito hasta la total disolucion del precipitado y se paso al frasco del tinte,

filtrandolo previamente con un embudo y cono de papel secante.

Para la preparacion de la hematoxilina, en una probeta de 100 ml se afiadieron 69
ml de agua destilada, 25 ml de etilenglicol y 6 ml de acido acético. La solucion anterior
se traspaso a un erlenmeyer con un agitador. Se afiadieron 0.6 g de hematoxilina, 0.06 g
de iodato sodico y 5.28 g de sulfato de aluminio. Se agitd hasta la total disolucién del

precipitado y se paso al frasco del tinte, filtrandolo previamente.

La solucion de infiltracion se prepar6 disolviendo 0.5 g de activador en 50 ml de

Resina Basica (marca registrada como Historesin Embedding Kit). El material sumergido
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en esta disolucion se traté durante 10 minutos con vacio y se mantuvo en el desecador

durante toda la noche a temperatura ambiente (25°C).

El primer paso en la preparacion de los cortes histologicos consistio en colocar la
gbonada sobre un papel de filtro. Con ayuda de un bisturi se realizaron varios cortes

transversales, tanto en el centro como en los extremos de los 16bulos gonadales.

Las secciones de las gonadas fueron fijadas sumergiéndolas durante 5 horas, a
temperatura ambiente, en una disolucién al 5 % de glutaraldehido (v/v) en tampon
cacodilato soédico 0.1 M con sacarosa 0.25 M a pH 7.4, al vacio. Seguidamente se
realizaron lavados de 30 minutos cada uno, en concentracion decreciente de sacarosa
(0.25 M, 0.125 M, 0.0625 M, y 0 M) y agitacion periodica de las muestras en la misma
solucion, sin glutaraldehido. Las muestras se almacenaron a 4 °C en tampén cacodilato

0.1M.

Después de la fijacion, el material fue sometido al proceso de pre-infiltracion e
infiltracién. La solucién de pre-infiltracion se preparé manteniendo una relacion 1:1 (v/v)
de una disolucion al 95 % de etanol y la solucion de infiltracion. El material se mantuvo

durante dos horas a temperatura ambiente.

El material fue incluido en Glicol-Metacrilato (GMA, marca registrada como
Historesin, Reichert-Jung, Gerrids & Smid, 1983). La solucion de inclusion polimerizé a los

60-70 minutos a 60 °C.

Se obtuvieron secciones seriadas de 5 um, cortadas con cuchilla de tugsteno en un
microtomo marca Reichert-Jung modelo 2050. Los cortes se depositaron en un bafio de agua
destilada a temperatura ambiente para su estiramiento y se recogieron en portas

desengrasados, manteniéndose a 60 °C durante 20 minutos.

Una vez hechos los cortes se procedio a la tincion de los mismos. En primer lugar se

tineron con hematoxilina durante 20 minutos. Después de este tiempo, y de ser lavados con
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abundante agua, fueron tefiidos con eosina. La presencia de grupos alcohélicos en este tinte
provoco, en algunas ocasiones, la aparicion de pliegues en las muestras. En la mayoria de los
casos este tinte proporcion6 buenos resultados, aumentando el contraste en las muestras y
facilitando asi la interpretacion de éstas. A medida que el ovocito va sintetizando vitelo y
agrandando su tamafio, su afinidad por los diferentes colorantes va cambiando, asi al
presentar un menor tamafio y poco vitelo aparece tefiido por la hematoxilina de color azul y,
ya mas maduro, con un proceso mas avanzado de vitelogénesis aparece con su citoplasma

tefiido por la eosina, manteniendo sus estructuras externas de color azulado.

Una vez que las preparaciones estuvieron secas se montaron en EUKITT. Se
colocaron unas gotas de reactivo sobre la muestra fijada en el portaobjetos, depositando
cuidadosamente el cubreobjetos y procurando impedir la formacion de burbujas de aire. A

continuacion se dejaron secar para permitir el correcto endurecimiento.

4. 3. Resultados

4. 3. 1. Proporcion de Sexos

Se analizé6 una muestra de 4604 individuos de los cuales el 55.72 % fueron
hembras, y el 44.28 % machos. Las proporciones de machos y hembras para las dos
zonas y para toda la poblacién son presentadas en la tabla 4.1. La proporcién entre
machos y hembras es favorable a éstas ultimas durante el periodo estudiado en las dos
zonas de pesca. Sin embargo, el test de ji-cuadrado pone de manifiesto que la diferencia
entre el nimero de machos y hembras no es significativamente diferente de 1:1 (Tabla

4.1).

La proporcion de individuos de cada sexo varia con la talla en ambas zonas de

pesca de manera similar (figuras 4.1a y 4.1b), observandose que existen diferencias
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significativas en la proporcion de sexos por clase de talla (X>=196.2, p<0.000001). En la
zona norte-noreste de Gran Canaria se observa como las hembras son mas numerosas
que los machos en las clases de talla entre 11 y 18 cm, llegando a ser casi el 70 % entre
los 14 y 16 cm de LT. Por su parte, los machos son mas numerosos en las clases de talla
de los 19 a los 25 cm, aunque hay que destacar que en estas tallas el nimero de

ejemplares que fueron capturados es mucho menor (Figura 4.1a).

En la zona sur, se observa que entre las tallas de 9y 11 cm de LT, la proporcién
entre hembras y machos es cast igual, mientras que entre los 12 y 16 cm de LT las
hembras son mas numerosas en un porcentaje superior al 65 % de los individuos. A
partir de los 17 cm y hasta los 22 cm de LT, maxima talla capturada en la zona sur de la

Isla, se observa una mayor predominancia de ejemplares machos (Figura 4.1b).

La proporcion mensual de sexos, no present6 diferencias significativas (X*=22.5,
p<0.070) entre las dos zonas de pesca. Por ello, se procedi6 a representar la proporcion
para toda la poblacion (Figura 4.2). Se observo como a lo largo del periodo de estudio la
proporcion de hembras y machos se mantiene casi constante, siendo generalmente
favorables a las hembras con valores que oscilan entre el 50 y 60 % del total de la

poblacion.

4. 3. 2. Factor de condicién relativo (Kn)

La variacion del valor medio mensual del factor de condicion relativo (Kn) por sexos
se realiz6 para las dos zonas de pesca. En la zona norte-noreste se observé como, para ambos
sexos, los valores varian mensualmente y siguen un patrén similar. Los valores mas altos,
tanto para machos como para hembras, se registran entre los meses de enero a junio,
empezando a disminuir en el mes de julio y con valores inferiores de 1 hasta el mes de
noviembre (Figuras 4.3a y 4.3b). Los valores de Kn inferiores a 1 se corresponden claramente

con la época de reproduccidn, cuando el IGS presenta los valores mas altos.
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En la zona sur, la variacion del factor de condicion es mas notoria debido al analisis
de un mayor nimero de ejemplares en estado maduro. En las hembras se presenta el descenso
del valor de Kn hacia el mes de mayo, llegando a los valores minimos durante los meses de
septiembre y octubre. Este aumenta nuevamente en noviembre, manteniendo valores
superiores a 1 hasta los meses de mayo y junio, a partir de los cuales el valor decrece
nuevamente (Figura 4.3c). El valor de Kn en los machos presenta el mismo comportamiento,
con valores altos durante los meses de enero a mayo. A partir de aqui, este empieza a
descender hasta registrar los valores minimos durante los meses de septiembre y octubre, que

coinciden con los mayores valores de IGS (Figura 4.3d).

4. 3. 3. Indice gonadosomatico (IGS)

El indice gonadosomatico (IGS) muestra, tanto para las hembras como para los
machos, claras variaciones mensuales. Ambos sexos presentan patrones parecidos,
aunque los valores registrados en las hembras son mucho mayores (cerca de 20 veces
mas) que en los machos. En la zona norte-noreste de Gran Canaria, se observa que el
valor medio del IGS para las hembras de Stephanolepis hispidus present6 sus maximos
durante los meses de septiembre y octubre (IGS > 6). Durante los otros meses del afio el
valor fue constante, manteniéndose la media del IGS por debajo de 2 (Figura 4.4a). En
los machos el valor medio del IGS comienza a aumentar en los meses de julio y agosto,
obteniendo los maximos durante los meses de septiembre y octubre (IGS > 0.20) (Figura

4.4b).

En la zona sur el aumento del IGS comienza mucho antes que en la zona norte-
noreste, a la vez que estos altos valores se prolongan més en el tiempo. Los valores
medios del IGS para las hembras y machos presentan el mismo patron, iniciando su
aumento en mayo y registrando valores altos hasta el mes de octubre, con maximos en
los meses de julio y agosto (IGS > 6.7 e IGS > 028, para hembras y machos
respectivamente). Los valores de IGS son bajos entre noviembre y abril (Figuras 4.4c y

4.4d). Se observa una contraposion en el tiempo entre el IGS con respecto al IHS y a Kn.
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4. 3. 4. Indice hepatosomatico (IHS)

El indice hepatosomatico (IHS) muestra, tanto para las hembras como para los
machos, claras variaciones mensuales. En la zona norte-noreste de Gran Canaria se
observa que el THS para las hembras de Stephanolepis hispidus presento valores altos
durante los meses de enero a junio y un descenso a partir del mes de julio. Los valores
minimos fueron obtenidos entre agosto y octubre, aumentando nuevamente en

noviembre (Figura 4.5a).

En los machos por su parte, el IHS desciende a partir de marzo hasta alcanzar los
valores minimos entre los meses de agosto y octubre. Se registré un incremento a partir
de noviembre, presentando el valor maximo durante el mes de febrero y decreciendo

nuevamente en marzo (Figura 4.5b).

En la zona sur, el IHS presenta para hembras y machos el mismo
comportamiento, observandose los maximos valores en el mes de abril. Posteriormente,
se observa un descenso a partir del mes de mayo hasta alcanzar los valores minimos entre
los meses de agosto a octubre que coinciden con los valores maximos de IGS. Los

valores aumentan nuevamente a partir de noviembre (Figuras 4.5c y 4.5d).

4. 3. 5.Talla de primera madurez Sexual

En la zona norte-noreste de la Isla de Gran Canaria, la talla Lso se alcanzo en los
machos a los 14.9 cm LT y en las hembras a los 14.2 cm. En los machos, la talla Lys es
de 16.4 cm LT y en las hembras de 16.0 cm. En lo que respecta a la talla Los se alcanza a

los 18.6 cm en los machos y a los 18.7 en las hembras.

En la zona sur de la Isla de Gran Canaria, la talla Lso se alcanza a los 14.9 cm y

13.6 cm de LT en machos y hembras respectivamente. En los machos, la talla Lss es de
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159 cm LT y en las hembras de 15.2 cm. La talla Lys se alcanza a los 17.5 cm en machos

y a los 17.6 en hembras.

El test de comparacion de medias pone de manifiesto que no existen diferencias
significativas (f-test, P>0.05), entre ejemplares del mismo sexo, en las tallas de primera
madurez y maduracion masiva en ambas areas de estudio. Tampoco se observaron
diferencias significativas entre hembras y machos en ninguna de las dos zonas de pesca.
Por ello, se realizé la estimacion para el total de la poblacion obteniéndose que la talla
Lso se alcanza en los machos a los 14.9 cm LT y en las hembras a los 13.9 cm LT. En los
machos, la talla Lss es de 16.2 cm de LT y en las hembras de 15.5 cm. En lo referente a
la talla Los esta se alcanza a los 18.1 cm en machos y a los 17.9 ¢cm LT en hembras

(Figuras 4.6a y 4.6b).

4. 3. 6. Estados de madurez sexual

Los valores mensuales de los porcentajes de los estados de madurez sexual II, II1,
IV, y V muestran, para ambos sexos, claras variaciones a lo largo del periodo de estudio
para las dos areas. En la zona norte-noreste, los machos en maduracion (estadio III) solo
se encontraron durante los meses de junio a agosto, mientras que las hembras lo fueron
durante julio y agosto. Los ejemplares maduros (estadio IV) se observaron
mayoritariamente durante los meses de septiembre y octubre y la presencia de hembras
desovadas (estadio V) fue detectada principalmente en octubre y noviembre, mientras
que solo en noviembre los machos. Entre los meses de diciembre y junio los peces se

encontraron en reposo (estadio II) (Figuras 4.7a y 4.7b)

En la zona sur de Gran Canaria se observa una mayor amplitud en los periodos de
maduracion sexual. Se detectaron individuos en maduracion (estadio III) durante los
meses de mayo a agosto, e incluso algunos machos desde abril. Los ejemplares maduros
(estadio IV) se registraron mayoritariamente durante los meses de mayo a noviembre. La

presencia de individuos desovados (estadio V) se detecto entre los meses de agosto y
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diciembre. Entre los meses de enero y abril los ejemplares se encontraron en reposo e
incluso durante mayo y junio también se encontr6 una alta proporcion de individuos en

reposo (estadio II) (Figuras 4.7c y 4.7d)

Los estados de madurez sexual observados macroscopicamente fueron
relacionados con los respectivos valores del indice gonadosomitico con el fin de
construir una escala que relacione ambos parametros. Se observo que los machos en
reposo sexual presentaron un IGS inferior a 0.1, en maduracién el valor de IGS vario
entre 0.10 y 0.20, mientras que en la fase de puesta el IGS fue mayor a 0.20. Las
hembras presentaron en reposo sexual un valor de IGS inferior a 2, en maduracion el
valor oscil6 entre 2 y 5, en periodo de puesta el valor de IGS fue superior a 5 y en fase
de postpuesta los valores fueron inferiores a 2 pero presentan oocitos atresicos (Tabla

4.2).

4. 3. 7. Fecundidad

Se analizaron 35 hembras maduras para la estimacioén de la fecundidad de la
especie en aguas de Gran Canaria. Las hembras utilizadas para la estimacién presentaban
un rango de tallas entre 12.7 y 19.5 cm LT y fueron capturadas en su mayoria en la zona
sur de Gran Canaria entre los meses de mayo y noviembre, coincidiendo con los limites
del periodo reproductor en este area. El rango de IGS analizado varid entre 4.11 y

11.76.

El diametro de los oocitos fue de 0.47 = 0.10 mm (n=3500). Al representar la
frecuencia de oocitos frente al diametro de los mismos se observo una pequefia moda en
0.25 mm correspondiente a oocitos inmaduros, los cuales no seran tenidos en cuenta en
la estimacion de la fecundidad. Se constaté una segunda moda mayor que la anterior,

correspondiente a oocitos madurando y maduros de un tamafio superior a 0.3 mm y con

.
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el pico de maxima frecuencia ente 0.40 y 0.55 mm (Figura 4.8).El didmetro de los

oocitos medidos a partir de cortes histoldgicos presentd un valor de 0.47 £ 0.07 mm.

El nimero de oocitos presentes en la gonada por hembra fluctia entre 14071 y
91323, con un valor medio de 55.239 oocitos (D.S. 19080). La fecundidad relativa
oscild entre 639 y 1170 oocitos/g de pez eviscerado, con un valor medio de 886

oocitos/g (D.S. 134).

El nimero de oocitos/g de pez eviscerado producidos por hembra de
Stephanolepis hispidus fue relacionado con la talla del pez (Figura 4.9), asi mismo, el
namero de oocitos producidos por hembra fue relacionado con el peso de la gonada, el
peso eviscerado y la longitud total (Figura 4.10) y se observo que existe una alta
correlacion con la talla del pez. Las relaciones entre la fecundidad y el peso y, la fecundidad
relativa y la talla del organismo son practicamente lineales, siendo los individuos mas pesados

y de mayor tamafio los que tienen mayores valores de fecundidad.

4. 3. 8. Histologia

El ciclo reproductivo de las hembras de Stephanolepis hispidus puede ser
determinado con seguridad a partir del estudio histologico de los ovarios. Este ciclo

comprende tres fases principales:

Preovulacion: (diciembre a junio en la zona sur y entre diciembre y agosto en la
zona norte-noreste de Gran Canana). Formacion de oogonias y desarrollo de oocitos.
Comienza cuando el pez alcanza su madurez sexual o inmediatamente después del
desove. Esta fase comprende oocitos en los estadios II y III. Al finalizar esta fase los
oocitos en estadio III completan su madurez, dando lugar a oocitos en estadio IV
justamente antes de la ovulacion y cuando la vitelogénesis se ha completado. El ovario
atraviesa por una fase de poca actividad gonadal durante los meses de invierno y

principios de primavera.
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Ovulacion: (mayo a noviembre en la zona sur y entre septiembre a octubre en la
zona norte-noreste de Gran Canaria). Durante este periodo los ovarios estan en su mayor
parte llenos de huevos maduros u oocitos en el estadio IV, aunque también son visibles
al microscopio oocitos en estadios II y III. El periodo amplio de ovulacién no se debe a
que las hembras ovulen por etapas, sino que durante estos meses se han encontrado
peces en estado de ovulacién con un pico maximo en julio y agosto en la zona sur y en
septiembre y octubre en la zona norte-noreste de Gran Canaria. Se observa que peces de

mayor tamafio tienden a ovular antes que los de menor longitud.

Postovulacidon: (agosto a diciembre en la zona sur y entre octubre y noviembre
en la zona norte-noreste de Gran Canaria). En el ovario se observan los espacios libres
que habian sido ocupado por los oocitos en estadio IV. después de la ovulacién
desaparecen en el ovario los oocitos maduros o en estadio IV, aumentando el nimero de
oogonias y el tamafio de los oocitos en los estadios II y III. Seguidamente a que la

hembra ha ovulado los ciclos oogenésico y vitelogenésico se ponen en marcha.

El estudio histologico de los ovarios de Stephanolepis hispidus muestra que éstos
atraviesan distintos cambios morfohistologicos de naturaleza ciclica y estacional. Se
pueden reconocer varios estadios de maduracion de los oocitos con base en el estudio

histologico de los ovarios durante el ciclo oogenésico anual.

Oocitos en estadio II. (Figuras 4.11 y 4.12). Formacion intensiva de oogonias y
desarrollo de oocitos. El citoplasma es intensamente basofilico, al colorearse con
hematoxilina y eosina (H & E) en sus primeros estadios, homogéneo y no contiene
vacuolas. El nicleo es grande, menos basofilico que el citoplasma y con uno o muchos
nucleolos periféricos sobre la membrana nuclear. El nimero de nucleolos aumenta con el
tamafio del oocito. La membrana nuclear esta bien delimitada y los oocitos se organizan
en lamelas. En los oocitos mas pequefios, la seccidon trnsversal del nicleo puede llegar a
ser el 50 % de la célula. El oocito esta rodeado por una capa delgada de tejido conectivo
continuo con la lamela ovarica. No hay zona radiata o verdadero desarrollo de la célula

folicular.
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Oocitos en estadio ITI (Figuras 4.13 y 4.14). El citoplasma se colorea cada vez
mas acidofilico con H & E a medida que se depositan los estratos de yema a partir del
estrato primario. El nicleo, cuando aparece en la seccion transversal, puede ser de forma
irregular y la membrana nuclear tiende a desintegrarse, mientras que los nucleolos
desaparecen al finalizar este estadio. La zona radiata se engruesa. La membrana
plasmatica no es siempre evidente, pero puede aparecer como una membrana delgada
basofilica interior a la zona radiata. Un estrato distinto de tejido conectivo vascular rodea
el estrato folicular. La zona radiata se desarrolla como una membrana delgada acidofilica
no celular, inmediatamente debajo del estrato celular folicular. Los glébulos primarios de
yema o vacuolas (principio de la vitelogénesis) aparecen formando un anillo en el
citoplasma cerca de la membrana celular. Sucesivamente se forman estratos de glébulos

de vitelo que se acumulan progresivamente desde la periferia hasta el interior.

Oocitos en estadio IV (Figuras 4.15 y 4.16). El citoplasma esta lleno de gldbulos
de yema y se colorea altamente acidofilico con H & E. Hay vacuolas en la periferia del
citoplasma. Los grandes nicleos han degenerado y, cuando son visibles en corte
transversal, aparecen como puntos basofilicos hacia la parte distal de las células. Las
células foliculares pierden su integridad y aparecen como una banda granular continua
rodeando el oocito. El estrato cortical gradualmente se engruesa y el estrato folicular

circunda al oocito.

Oocitos en estadio V (Figuras 4.17 y 4.18). Representa la atresia postovulatoria
justo después de la ovulacion. No todos los huevos maduros son puestos durante la
ovulacion. Asi los oocitos maduros que quedan atrapados en el ovario después de la
ovulacion sufren atresia. Después del desove y de la reabsorcion ooplasmatica, la zona
radiata desaparece, el estrato folicular se hipertrofia produciendo fagocitos y la
membrana vitelina se deforma y rompe. Estas células o fagocitos invaden y digieren el
ooplasma. También se observan los foliculos postovulatorios y grupos de oocitos en

desarrollo temprano.
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Tabla 4.1. Numero y porcentaje de ejemplares machos y hembras y el valor de la sex-

ratio para el gallo verde Stephanolepis hispidus en aguas de Gran Canaria (febrero de

1998-agosto de 1999).

Machos Hembras

Ji-cuadrado

Zona n % n

Sex-ratio X? P

Norte-noreste 187 413 266
Sur 1852 44 6 2299

Total 2039 443 2565

1:1.42  0.1764 0.674

1:1.24  0.0576 0.810

1:1.26  0.0676 0.795

Tabla 4.2. Escala de madurez sexual asociada al valor de indice gonadosomatico (IGS)

para Stephanolepis hispidus en aguas de Gran Canaria.

Machos Hembras
Estado de madurez IGS 1GS & de los oocitos (mm)
1. Virginal -— — —_
. Reposo <0.10 <20 <0.30
ITI. Maduracion 0.11-0.20 201-50 0.30-0.50
IV. Puesta >0.21 >5.01 <0.50
V. Postpuesta <0.10 <20 Atresia
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Figura 4.11. Corte de un ovario de Stephanolepis hispidus en estado de reposo sexual.
Se observa la formacién de oogonias en estadio II que presentan un niicleo (N) grande

con membrana nuclear bien delimitada y las oogonias se organizan en lamelas (L).

Figura 4.12. Corte de un ovario de Stephanolepis hispidus en estado de reposo sexual.
Se observa la formacién de oogonias previtelogénicas primarias (P) y secundarias (S) en

estadio II de madurez. El nicleo presenta varios nucleolos perifericos (n).
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Figura 4.13. Corte de un ovario de Stephanolepis hispidus en estado de maduracion
sexual. Se observa un oocito en estado de vitelogénesis terciaria en estadio III de
madurez, con glébulos de yema (Y) en el citoplasma y rodeado por la zona radiata (Z) y

oel estrato celular folicular (F).

Figura 4.14. Corte de un ovario de Stephanolepis hispidus en estado de maduracion
sexual. Se observan dos oocitos en estado de vitelogénesis secundaria en estadio III de
madurez. El niicleo presenta varios nucleolos (n) y el citoplasma presenta globulos de

yema (Y) y esta rodeado del estrato celular folicular (F).
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Figura 4.15. Corte de un ovario de Stephanolepis hispidus en fase de ovulacion.
Formacién de oocitos hidratados. Se observa un huevo maduro sin niicleo visible en
estadio IV de madurez, con globulos de yema (Y) y gotas de lipidos (GL) en el

citoplasma y circundandolo el estrato celular folicular (F).

Figura 4.16. Corte de un ovario de Stephanolepis hispidus en fase de ovulacion. Se
observa un oocito en fase de hidratacién temprana en estadio IV de madurez. El nicleo
(N) es irregular y presenta pocos nucleolos (n). El citoplasma esta lleno de glébulos de

yema (Y) y algunas gotas de lipidos (GL) y rodeado de un estrato cortical grueso (C).
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Figura 4.17. Corte de un ovario de Stephanolepis hispidus en estado post-ovulatorio. Se
observan oocitos en estadio II de madurez (A), oocitos en proceso de atresia (B) y los

foliculos en estado post-ovulatorio (FP).

Figura 4.18. Corte de un ovario de Stephanolepis hispidus en estado post-ovulatorio. Se
observan oocitos en estadio II de madurez (A), oocitos en proceso de atresia (B) y los

foliculos en estado post-ovulatorio (FP).
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4. 4. Discusion

Trabajos sobre las primeras fases del ciclo vital de especies de peces del suborden
Balistoidei han sido realizados por Hildebrand & Cable ( 1930),4 Breder & Clark (1947),
Tortonese (1956), Martin & Drewry (1978) Abboussouan & Leis (1984). Son diversos
los aspectos del desarrollo de embriones, huevos, larvas y estructuras corporales de las
primeras etapas de vida de monacantidos de los cuales se posee informacion (Ryder
1887, Uchida 1927, Clark 1950, Fujita 1955, Uchida & Shojima 1958, Uchida et al.
1958, Berry & Vogele 1961, Kitajima ef al. 1964, Mito 1966, Tak;ami & Utsunomiya
1969, Crossland 1981, Tsukashima & Kitajima 1981, Tsukashima ef al. 1983, Leis &
Rennis 1983, Abboussouan & Leis 1984, Kitada ef al. 1985, Milicich 1986, Imura et al.
1986, Kingsford & Milicich 1987, Fujita 1988, Leis & Tmski 1989, Kim ef al. 1994,
Akagawa et al. 1995, Kawase & Nakazono 1996 entre otros).

A pesar de los diversos estudios realizados sobre comportamiento reproductivo
en peces de la familia Monacanthidae, son pocos los datos presentados sobre diferentes
aspectos que conciernen a la reproduccion, como el dimorfismo sexual, la proporcion
entre sexos, periodos de reproduccion, tallas de primera madurez y desarrbllo gonadal de
estas especies. Al respecto, se encuentran los trabajos de Lindholm (1984) quien presenta
datos de proporcion de sexos y dimorfismo sexual para Nelusetta ayraudz en la Gran Barrera
de Australia, Barlow (1987) presenta datos de dimorfismo sexual para Oxymonacanthus
longirostris y Nakazono & Kawase (1993) para Paramonacanthus japonicus en aguas de
Japon. Igualmente, Tyler (1970) presenta datos de dimorfismo sexual para especies de

monacantidos en arrecifes de Australia.

En el caso concreto de la poblacion de Stephanolepis hispidus de Gran Canaria, se
observd que existe una predominancia de las hembras, aunque esta no es muy representativa.
Esta predominancia de las hembras es mas acusada en las clases de talla mas pequeiias, entre
los 12 a 16 cm. Esta variacion en la proporcion de hembras y machos con la talla puede estar
motivada en las diferentes tasés de capturabilidad para ambos sexos, siendo las hembras mas

vulnerables a las nasas 6 por el crecimiento diferencial entre sexos, con machos adultos de

96



Capitulo 4. Reproduccién

mayor tamafio que las hembras para una misma edad. Estos resultados coinciden con las
observaciones de Berry & Vogele (1961) en S. hispidus (7.3 - 21.1 cm LS) capturados con
trampas en las costas de Carolina del Norte (EE.UU.) en septiembre de 1959. Estos autores
encontraron una proporcion de sexos favorable a las hembras (1:1.15), aunque‘ esta tampoco
fue significativa. En otros monacantidos solo se conoce el trabajo de Lindholm (1984) quien

encontrd para Nelusetta ayraudi una proporcion de sexos de 1:2 favorable a las hembras.

El periodo reproductivo de Stephanolepis hispidus en Gran Canaria ocupd un
periodo unico a lo largo del afio, observandose entre las dos zonas de pesca una marcada
diferencia en su comienzo y duracion. Este empieza primero en el sur de la isla y su duracion
es mayor en el tiempo, con respecto a la zona norte. En la zona sur comprende desde el
mes de mayo hasta noviembre, con valores maximos del IGS en los meses de julio y
agosto, mientras que, en la zona norte-noreste comprende desde agosto hasta octubre,
con valores maximos del IGS en los meses de septiembre y octubre. Esto puede tener su
explicacion en las diferencias en las condiciones ambientales que se presentan en las dos zonas
de pesca. El sur de la Isla presenta aguas mas calmadas, a la vez que una mayor plataforma
insular, con predominio de fondo arenoso y las aguas neriticas de esta zona presentan
temperaturas medias mas altas (Bas et al. 1995). El ambiente actia como medio de control
de la reproduccion y procesos como la maduracion y el desove se encuentran regulados
estrictamente por sistemas de control fisiologico, que responden casi de manera inmediata a
las variaciones ambientales (Gerking 1979, Lam 1983, Munro ef al. 1990, Redding & Patifio
1993).

Las especies suelen frezar siempre de manera que la eclosion coincida con los
periodos de mayor abundancia de alimento, para garantizar la supervivencia de un mayor
namero de larvas (Gerking 1979, Garcia-Ramos ef al. 1990, Munro ef al. 1990, Rodriguez et
al. 1990, Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso 1998). También debe tenerse en cuenta que la
distribucion del alimento puede afectar en el proceso de reproduccion e incluso en el tamafio
de los huevos (Gémez—Cabréra 1991, Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso 1998). Al respecto
Hernandez-Leon (1986, 1988b,1988¢) destaca que el efecto de masa de isla, provocado por

la interaccion entre la presencia de las islas en el paso de la corriente de Canarias y de los
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vientos dominantes en el area produce un incremento de la biomasa con altas densidades
cerca de la costa, en el sur de la Isla de Gran Canaria, encontrandose aproximadamente el

doble de organismos que en la zona norte.

Con respecto a otros monacantidos Barrett (1995) observo que el periodo de
desove de Penicipelta vittiger y Meuschenia australis en aguas de Tasmania abarco

desde septiembre hasta enero, es decir, en la primavera austral.

Los valores del indice hepatosomatico (IHS) y del Factor de condicion (Kn) varian
durante el afio y se observd como la fluctuacién de estos indices esta relacionada con los
periodos de maduracion y desove de los individuos, en que los peces destinan gran parte de la
energia obtenida en el alimento a acumularla en forma de productos sexuales. Después del
periodo de desove se produce un periodo de almacenamiento de materiales, sobre todo
grasas, en los musculos o en el higado. Estos son posteriormente utilizados en los
desplazamientos hasta los lugares de freza y en la formacion del vitelo de los oocitos
(Gerking 1979, Lam 1983, Munro ef al. 1990, Redding & Patifio 1993, Guerra-Sierra y
Sanchez-Lizaso 1998). Es indudable que lé maduracion sexual repercute sobre el estado
fisiologico de los ejemplares, pues se realiza a costa de ciertos tejidos del cuerpo (Pannella
1980, Casselman 1987, Morales-Nin 1991). La energia y nutrientes que se incorporan por la
alimentacion se gasta casi por completo en crecimiento somatico. Sin embargo, cuando se
llega a la etapa de maduracion sexual gran parte de esta energia se utiliza en el desarrollo del
material reproductor, en detrimento del crecimiento somatico (Weatherley & Gill 1987,

Guerra-Sierra y Sanchez Lizaso 1998).

La talla de maduracion de los peces puede, para una misma especie, variar entre
localidades debido a las diferencias en las condiciones ambientales (Lam 1983, Munro et al.
1990). Stephanolepis hispidus en aguas de Gran Canaria no muestra diferencias en los
procesos de madurez, con las excepciones anteriormente mencionadas respecto a las dos
zonas de pesca. Los individuos de ambos sexos alcanzan la talla media de primera madurez
durante su primer afio de vida (13.9 cmy 14.9 cm en hembras y machos respectivamente) yla

freza masiva en el segundo (17.9 cm y 18.1 cm en hembras y machos respectivamente). La
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diferencia entre hembras y machos en las tallas medias de madurez se puede deber a que
existe un crecimiento diferencial entre sexos, con machos de mayor tamafio que las hembras

para una misma edad.

La tasa de incremento de la fecundidad potencial para Stephanolepis hispidus con
respecto a la longitud presentd un valor de alometria de 3.321. Segin Guerra-Sierra y
Sanchez Lizaso (1998) el valor promedio para peces es de 3, pero puede variar entre 1y 7,
siendo mayor en especies de vida corta y de mortalidad larvaria elevada. Estos mismos
autores sefialan que los valores de fecundidad pueden verse afectadas por el tamafio de los
huevos y que un determinado peso de ovario puede producir muchos huevos pequefios o
pocos grandes. De igual manera, debe tenerse en cuenta que este valor puede vanar entre

individuos de una misma poblacion y presentar cambios interanuales y geograficos.

Aboussouan & Leis (1984) en un trabajo basado en Stephanolepis cirrhifer, en aguas
de Japdn, mencionan que los huevos del genero Stephanolepis son demersales y que varian
entre 0.6 y 0.7 mm de diametro. Sin embargo, los diametros de los oocitos obtenidos en el
presente estudio son menores (0.47 mm D.S.=0.10), lo cual es normal puesto que estos son
hidratados, aumentando de volumen, unas pocas horas previas a la freza (Torres-Villegas
1997). Los huevos de Rudarius ercodes presentan un diametro que oscila entre 0.52 y 0.53
mm (Nakamura 1942, Kawase & Nokozono 1995), los de Thamnaconus modestus son de
0.64 mm (Takami & Utsunomiya 1969), los de Oxymonacanthus longirostris son de 0.7 mm
(Barlow 1987) y los de S. cirrhifer son de 0.6-0.7 mm (Aboussouan & Leis 1984, Kawase &
Nakazono 1996). El pequeiio tamafio de los huevos de los monacantidos en comparacion con
otras especies que presentan huevos demersales podria ser una ventaja mas para incrementar
su supervivencia, ya que un menor tamafio disminuye la oportunidad de descubrimiento por

parte de los predadores cuando éstos quedan desprotegidos (Nakazono & Kawase 1993).

La fecundidad potencial de las hembras de Stephanolepis hispidus fue de 55239
oocitos por gonada (S.D. 19080), la cual es alta si se compara con los valores obtenidos
por Kawase & Nakazono (1996) para S. cirrhifer (2100-36700 huevos por puesta) en aguas

de Japon. Igualmente, es muy superior a los menos de 10000 huevos por puesta encontrados
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para otras especies de la familia en otras areas del mundo (Nakamura 1942, Barlow 1987,
Nakazono & Kawase 1993, Kawase & Nakazono 1994b, 1995). Los valores mostrados por
los anteriores autores pueden ser inferiores porque consideran solo el nimero de huevos por
puesta y es claro que no todos los huevos maduros presentes en la gbnada son puestos
durante el desove, ademas, es posible que una hembra tenga varias puestas consecutivas. Este
comportamiento fue observado por Barlow (1984, 1987) para una hembra de
Oxymonacanthus longirostris, la cual desovd durante tres dias sucesivos, siempre en
compaiiia del macho. Takami & Utsunomiya (1969) mencionan un namero de entre 30000 y

190000 huevos por puesta para Thamnaconus modestus.

El comportamiento reproductivo de algunas especies de monacantidos han sido bien
estudiados (Kuronuma 1941, Thresher 1984, Barlow 1987, Nakazono & Kawase 1993,
Kawase & Nakazono 1994a, 1994b, Akagawa & Okiyama 1995, Kawase & Nakazono 1995,
Akagawa ef al 1995, Kawase & Nakazono 1996, entre otros). El comportamiento del
desove de mocacantidos, balistidos y tetraodontidos es similar al descrito para peces que
desovan huevos pelagicos, ya que los huevos se empujan fuera muy rapidamente

(Nakazono & Kawase 1993).

Los estudios de la reproduccion y aspectos de la ecologia reproductiva de los
monacéntidos han estado basados principalmente en observaciones de campo, realizadas para
un namero limitado de especies, pero que son suficientes para indicar el elevado grado de
variabilidad existente dentro de las especies de esta familia (Kawase & Nakazono 1996). Las
especies de la familia Monacanthidae son gonocoricas (Barrett 1995), depositan huevos
demersales adhesivos, tienen larvas pelagicas (Clark 1950, Breder & Rosen 1966,
Abboussouan & Leis 1984) y fertilizacion externa (Kawase & Nakazono 1995, entre otros).

Segin Abboussouan & Leis (1984), los huevos de Monacantidos son pequefios,
tienen varias gotas de grasa y salen del cascarén en aproximadamente 2 dias. Los huevos
se adhieren a la vegetacion y, durante la incubacidn, las mandibulas en el embrion estan
ausentes o soOlo parcialmente formadas, los ojos son no pigmentados, y se observan

muchos restos de la yema. La larva cuando eclosiona es mas similar a la de las especies
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que tienen huevos pelagicos que a otras que tienen desoves demersales (Thresher 1984).
Recién eclosiona la larva es cilindrica y algo comprimida. La diversidad en la morfologia
y del desarrollo entre larvas de monacantidos es alta, particularmente comparada con

otras familias de tetraodontiformes (Abboussouan & Leis 1984).

El comportamiento reproductivo de Stephanolepis hispidus es desconocido casi
en su totalidad, aunque se sabe que las larvas son pelagicas puesto que sus primeros
estadios larvarios, al igual que los de otras especies de monacantidos, se localizan bajo
estructuras flotantes como algas o troncos a la deriva, balsas y dispositivos de atraccion
de peces (Uchida & Shojima 1958, Shojima & Ueki 1964, Hunter & Mitchell 1967,
1968, Phillips et al. 1969, Fine 1970, Dooley 1972, Ikehara 1977, Kingsford & Choat
1985, 1986, Kingsford & Milicich 1987, Stephan & Lindquist 1989, Rountree 1990,
Safran & Omori 1990, Kingsford 1992, 1993, Stachowicz & Lindquist 1997, Moser ef
al. 1998).

El papel del cuidado parental de los huevos en peces ha sido ampliamente estudiado
(Blumer 1979, Barlow 1981, Baylis 1981, Gross & Shine 1981, Blumer 1982, Potts 1984,
Gross & Sargent 1985, Kuwamura 1987, Clutton-Brock 1991, Keenleyside 1991, Sargent &
Gross 1993, Ishihara & Kuwamura 1996, Kuwamura 1997). Los peces de la familia
Monacanthidae exhiben varios patrones de cuidado de la puesta: maternal, paternal,
biparental o ningin tipo de cuidado (Barlow 1987, Nakazono & Kawase 1993, Kawase &
Nakazono 1994b, Akagawa & Okiyama 1995, Kawase & Nakazono 1995, Akagawa et al.
1995, Kawase & Nakazono 1996). Por ejemplo, Oxymonacanthus longirostris desova sobre
algas, en parejas monodgamas y no presenta cuidado parental de los huevos (Barlow 1987).
Paramonacanthus japonicus desova sobre fondos arenosos en parejas monogamas y presenta
cuidado biparental (Nakazono & Kawase 1993). Cantherines pardalis desova sobre algas y
no presenta cuidado parental (Kawase & Nakazono 1994b). Brachaluteres ulvarum desova
sobre cavidades de esponjas en parejas promiscuas y no presentan cuidado parental
(Akagawa et al. 1995). Rudarius ercodes desova promiscuamente sobre algas y usualmente
presenta cuidado maternal (Kawase & Nakazono 1995, Akagawa & Okiyama 1995), pero en

ocasiones el cuidado puede ser parental o biparental (Kawase & Nakazono 1995).
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Con respecto al genero Stephanolepis, Kawase & Nakazono (1996) observaron que
Stephanolepis cirrhifer, en aguas de Japon, presenta comportamiento territorial desovando
en parejas sobre fondos arenoso§ y mostrando un cuidado maternal de los huevos solo por
unos pocos minutos. Segun estos autores, los machos de S. cirrhifer presentan dos tipos de
patrones de apareamiento: aparearse con hembras residentes de su harem y también con
visitantes que vienen a desovar en el temmitorio del macho. Este patron de apareamiento es
muy comun en peces de arrecife (Thresher 1984, Kuwamura 1988). La hembra visitante no
tiene que gastar energia en la defensa del territorio lo cual es una ventaja, pero tiene un costo
adicional al tenerse que desplazar una larga distancia para cada puesta. Este comportamiento
territorial no ha sido observado en S. hispidus, aunque si es frecuente verlos nadar en parejas

o grupos reducidos.

Los patrones de comportamiento reproductivo seguidos por muchas especies de
peces de arrecifes coralinos se dirigen a evitar la predacion sobre los huevos, embriones y
larvas (Johannes 1978). Las especies con huevos demersales y cuidado parental presentan una
incubacion hasta un estado avanzado de desarrollo y las larvas parecen estar mejor
preparadas para escapar de los predadores con respecto a aquéllas que han nacido de huevos
pelagicos. Esto proporciona una aparente ventaja selectiva que permite reducir la predacion

sobre los huevos (Breder 1962).

Las especies que no proporcionan cuidado parental a sus huevos, presentan
algunas invenciones alternativas que parecen ofrecen proteccion de la predacion de los
huevos, aumentando la tasa de supervivencia de éstos. Por ejemplo, Oxymonacanthus
longirostris y Cantherines pardalis ponen sus huevos sobre algas toxicas (Barlow 1987,

Kawase & Nakazono 1994b).
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5. COMPOSICION DE LA DIETA Y HABITOS ALIMENTARIOS

5. 1. Introduccion

El conocimiento de la alimentacion de una especie es un aspecto basico de su
biologia, determinante de adaptaciones anatomicas, fisiologicas y etologicas, ademas de
ser un medio de conocer las relaciones predador-presa (Amezaga-Herran 1988). El
estudio de los habitos alimentarios proporciona informacion esencial sobre el nicho
ecologico que ocupa la especie, las competencias inter e intraespecificas, la reparticion
del recurso alimentario y la cantidad de energia transferida en la cadena trofica (Massuti

1997).

La dieta de los peces es producto de la disponibilidad de la fuente alimentaria y
de los procesos de interaccion de la especie con su medio, resultando en adaptaciones
ecomorfologicas (Winemiller 1991). Los peces de fondo (bentonicos o epibentonicos)
emplean una gran variedad de modificaciones estructurales y de comportamiento para
explotar el bentos, presentando mas variaciones morfologicas y fisiologicas que otras especies

de peces (Gerking 1994).

En las Islas Canarias, Stephanolepis hispidus (Linnaeus, 1766) se captura con
nasas para peces. Esta especie es muy vulnerable a este tipo de trampas, quizas porque
en ellas probablemente busca refugio o trata de alimentarse de los invertebrados sésiles
que crecen en la malla metalica de las mismas. Durante la ltima década, parece haberse
alcanzado una situacion de sobrepesca y las capturas han experimentado una disminucion
significativa. El proceso de sobrepesca ha sido también observado en otras especies
capturadas en la pesqueria de peces demersales (Pajuelo & Lorenzo 1995, Gonzalez-
Pajuelo & Lorenzo-Nespereira 1995, 1996, Gonzalez-Pajuelo et al. 1996, Gonzalez-
Pajuelo 1997, Hernandez-Garcia ef al. 1998, Pajuelo & Lorenzo 1999). Este proceso de
sobrepesca ha coincidido con una expansion de las poblaciones del erizo de mar

Diadema antillarum que se presenta en las areas rocosas y arenosas poco profundas de
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la mayoria de las islas (Aguilera-Klink ef al. 1994). Estas poblaciones, consideradas en
algunos lugares como una plaga, son menos abundantes en la Isla de El Hierro, en la cual
este tipo de sistemas de pesca no se usan y S. hispidus, como otras especies de peces

demersales no parecen estar sometidas a sobrepesca.

Los habitos alimentarios de Stephanolepis hispidus han sido poco estudiados y
solo se destacan los trabajos realizados por Soares et al. (1993) en las costas de Brasil y
Clements & Livingston (1983) en Florida, este ultimo realizado para juveniles de la
especie de tallas comprendidas entre 2 y 8 cm de Longitud total (LT). A pesar de su
supuesto importante papel en los ecosistemas de las aguas poco profundas de las Islas
Canarias, el conocimiento de la ecologia trofica de S. hispidus y de los invertebrados en
que se basa principalmente su alimentacion es incompleto. A este respecto, no existen
estudios previos de los habitos alimentarios de este pez en el area del Archipiélago, y
sélo se conocen los datos de alimentacion obtenidos por Moreno (1999) para juveniles
de tallas comprendidas entre 3 y 11 c¢cm de LT, asi como algunos otros datos
fragmentarios no publicados. De la misma manera, tampoco existe ningiin estudio sobre
la alimentacion de esta especie a lo largo de la costa Atlantica de Africa, donde también

esta presente.
Aqui se presentan los resultados del primer estudio, amplio en el tiempo, de la
dieta y habitos alimentarios de juveniles y adultos de Stephanolepis hispidus,

proporcionando nueva informacion de la ecologia trofica de esta especie en el area de las

Islas Canarias.

S. 2. Material y método

5. 2. 1. Muestreo

Entre los meses de febrero de 1998 y junio de 1999 se obtuvieron muestras de
Juveniles y adultos de Stephanolepis hispidus a partir de las capturas comerciales

descargadas en puertos ubicados alrededor de la Isla de Gran Canaria. Todas las
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muestras se obtuvieron de capturas realizadas con nasas entre 10 y 50 m de profundidad.
Se realiza un andlisis diferencial de los datos de alimentacion separando las muestras
obtenidas en los diferentes puertos o zonas de la Isla de Gran Canaria en dos grupos, uno que
abarca los ubicados en la costa norte y noreste de la Isla (Galdar, Canteras, San Cnstobal y
Melenara) y otro formado por las muestras obtenidas en la zona sur de la isla (Mogan,

Arguineguin, San Agustin y Castillo del Romeral).

Las muestras fueron analizadas en fresco, que es la condicion mas parecida a la
del pez vivo. En cada ejemplar se registré la longitud total del cuerpo (LT), el peso
himedo, el sexo y el estado de madurez (mediante observacion directa de las gonadas).
Se recolectaron los estomagos de cada uno de los ejemplares muestreados, por medio de
diseccion ventral y se preservaron para su posterior analisis, con alcohol etilico al 70%, en

frascos de plastico debidamente etiquetados.

En el laboratorio, se extrajo toda la comida del estomago, la cual fue puesta en
papel secante con objeto de eliminar el exceso de humedad. El contenido estomacal fue
pesado, obteniéndose el peso himedo, con una precision de 0.001 g. El numero total de

estomagos analizados fue de 823.

La separacion e identificacion de los elementos alimentarios se realizo con ayuda de
un microscopio estereoscopico, libros guia (ej, Bacallado ef al. 1983, Pérez-Sanchez y
Moreno-Batet 1991), y la orientacién de especialistas. Se realizo la clasificacion de los
componentes troficos presentes en los contenidos estomacales de manera cualitativa y

cuantitativa siguiendo la metodologia sugerida por Ricker (1971) e Hyslop (1980).

Los componentes de la dieta fueron clasificados hasta el taxén de menor rango
posible. Los individuos de cada taxon identificado fueron pesados con una precision de hasta
la milésima de gramo utilizando una balanza marca Sartorius (Modelo Basic BA 1105).
Aquellos grupos de presas dificiles de pesar individualmente por su pequefio tamafio fueron
pesados en conjuntos de varios individuos, tantos como fuesen necesarios para determinar
varias pesadas fiables y el valor resultante se dividio entre el nimero de ejemplares que

componian el grupo para determinar el peso de cada individuo.
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Se determino, de manera experimental, el tamafio que debe tener una muestra
para abarcar la practica totalidad del espectro trofico de la especie, mediante la
representacion de la curva de la diversidad acumulada frente al nimero de estémagos

(Mauchline & Gordon 1985).

Se realiz6 la estimacion del coeficiente de vacuidad (V) o porcentaje de estdmagos
vacios en relacién con el nimero total de estdmagos examinados, que se expresa mediante la

ecuacion:
Coeficiente de vacuidad: V=EvEN x 100

donde: Ev es el nimero de estdmagos vacios y EN es el nimero total de estomagos

examinados.

De igual forma se estimé el indice de replecion (IR) que expresa el grado de llenado

(Hyslop, 1980).

indice de replecion: IR=PE/Pt x 100

donde: PE es el peso himedo del contenido estomacal y Pt es el peso del pez.
Para determinar el grado de replecion se tuvieron en cuenta las siguientes categorias,

estableciéndose la escala en funcidn del llenado maximo:

1. Estomago casi vacio: 0<IR<0.25
2. Estdmago medio lleno: 025<IR<1.0
3. Estomago completamente lleno de alimento: IR > 1.0

El grado de digestiéon de cada categoria de presa fue valorado en una escala
subjetiva, donde:
L Alimento fresco.
1L Alimento medio digerido.
III.  Alimento muy digendo.
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El indice de solapamiento de la dieta de Morisita (Morisita 1959, Hom 1966,
Hurlbert 1978, Wallace 1981; Krebs 1989) fue calculado para cada estacion del afio con

el fin de definir competencia alimentaria entre juveniles y adultos.
El Indice de Morisita es S; = (2(Z (Pij.Pi))) + (ZPy + ZPi?)

donde: P; es el indice de importancia en peso hamedo de la categoria i en juveniles y Pi,
es el indice de importancia de la misma categoria i en adultos. Este indice presenta
valores comprendidos entre 0 y 1, determindndose mayor grado de solapamiento cuando

el valor es cercano a 1 y menor grado de solapamiento cuando el valor tiende a 0.

5. 2. 2. Método de las frecuencias

El método de las frecuencias es posiblemente el modo mas simple para obtener
datos a partir de contenidos estomacales, y consiste en registrar el nimero de estomagos
que contienen uno o mas individuos de cada categoria de alimento (Windell & Bowen
1978, Hyslop 1980, Laevastu 1980, Bowen 1985). El nimero puede ser expresado como
porcentaje del numero total de estomagos examinados o solo de todos aquellos que
contienen alimento (Hyslop 1980).

F% = nx 100/EN

donde: F% es la frecuencia o periodicidad de algin elemento o categoria trofica, n el numero
de estémagos que contiene dicho alimento y EN es el nimero total de estomagos analizados,

o aquellos con contenido estomacal.

Se utilizo la siguiente escala (modificada de Albertine-Berhaut 1973, Soares et al.
1993 y Moreno 1999) para separar las categorias alimentarias en comunes o principales,

ocasionales o secundarias y raras, segin los valores obtenidos de las frecuencias:
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Categorias raras: F% <a 5%.
Categorias ocasionales: 5% <F% <20%.
Categorias comunes: F% > 20%.

El nimero de peces en los cuales cada elemento alimentario se repite se da como
porcentaje del nimero total de estdmagos examinados. Las ventajas del método frecuencial le
hacen especialmente util para estudios alimentarios donde aparecen presas que son facilmente
identificables, es rapido y requiere un minimo de equipo técnico. Sin embargo, da poca
informacion de la cantidad relativa o volumen de cada categoria de alimento presente en el
estomago. Se puede utilizar para determinar cambios estacionales en la dieta o diferencias

entre grupos de tallas.

5. 2. 3. Método Gravimétrico

El peso de cada elemento trofico en cada estomago analizado se expresdé como un

porcentaje del peso total del contenido estomacal (Gibbons & Gee 1972, Laevastu 1980):

P%= (P/PE)x100

donde: P% es el porcentaje en peso de cada elemento, P es el peso total hiimedo de cada

elemento tréfico y PE es el peso total himedo del contenido estomacal.

Para separar las categorias alimentarias, segin su porcentaje en peso hiimedo, en
comunes, ocasionales y raras, con el objeto de realizar una separacién subjetiva de las
categorias troficas segln su importancia en peso, teniendo en cuenta la varacion de los

valores presentados, se utilizo la siguiente escala:

Categorias raras: P% <a 1%
Categorias ocasionales: 1% <P% < 10%.
Categorias comunes: P% > 10%.
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El método gravimétrico sobrevalora la contribucion de las presas muy pesadas y poco
frecuentes en la dieta. Ademas, da una estimacion razonable del volumen vy, en el caso de

presas grandes, es relativamente facil de aplicar a la mayoria de los elementos troficos

(Hyslop 1980).

5. 2. 4. Indice de Importancia por Peso Huimedo (IW)

Para la cuantificacion de la Importancia Relativa de un grupo trofico dentro de la
alimentacion de la especie, se calculd el indice de importancia por peso himedo (IW)

(Castro 1993, modificado de Windell 1971):

IW= ((% peso himedo) x (% ocurrencia))'”

Los valores de IW fueron referenciados con respecto a un valor de 100.

Para los analisis de porcentaje de peso y de indice de importancia relativa en peso
himedo (IW) se excluy6 el peso de la materia inorganica y de la materia organica no

identificable.

Para separar las categorias alimentarias, segun su indice de importancia relativa en
peso hiumedo, en principales, secundarias y raras, con el objeto de realizar una separacion
subjetiva de las categorias troficas teniendo en cuenta la variacion de los valores presentados,

se utilizo la siguiente escala:

Categorias raras: IW<a2
Categorias secundarias: 2<IW<10.
Categorias principales: IwW > 10.

Con los valores obtenidos de frecuencias de aparicion, porcentajes de pesos e indice

de importancia relativa por peso himedo se realizo un andlisis de la composicion de la dieta a
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lo largo del periodo de estudio para las dos areas, a la vez que se obtuvieron los valores
estacionales para las diferentes categorias alimentarias, con el fin de determinar los cambios

estacionales y geograficos en la dieta.

5. 3. Resultados

Se observaron diferencias en la importancia de las diferentes categorias alimentarias
en la dieta de la especie entre las zonas sur y norte-noreste de la Isla, aunque éstas no fueron

significativas (observado vs. esperado x’= 19.52; p> 0.240).

El nimero de aparicion de nuevas categorias de presas identificadas en una
muestra cuando se analizaron mas de 20 peces fue pequeiio y no influye en la estimacion

global de la composicion de la dieta (Figura 5.1).

Se establecieron diferencias en los habitos troficos en funcion de la talla de los
peces, mediante la representacion de la alimentacion para seis grupos de talla. Se
establecieron dos grupos claramente diferenciados en sus preferencias troficas, el
primero de ellos conformado por juveniles cuyo tamafio se encontraba en una categoria
de longitud entre 8.9-14.4 cm de LT y el segundo formado por adultos cuya talla era
igual o mayor a 14.4 cm (Figura 5.2). El pez mas grande muestreado presento una talla

de 25,9 cm.

5. 3. 1. Zona Norte y Noreste de Gran Canaria
5. 3. 1. 1. Composicion de la dieta

Se analizaron un total de 314 estomagos, de los cuales en el 79.30 % se encontrd
alglin tipo de alimento. Del total de estomagos con alimento, el 69.88 % se encontraron

casi vacios (grado 1), el 16.06 % medio llenos (grado 2) y el 14.06 % llenos (grado 3).
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Segun el grado de digestion, el 55.82 % de los contenidos estomacales se encontraron
muy digeridos (grado III), el 28.11 % present6 un grado de digestion II o medio

digeridos, y el 16,07 % se encontraron frescos (I).

Para el andlisis del porcentaje de frecuencia (%F), porcentaje del peso (%P) e indice
de importancia relativa (TW) se tomaron en cuenta 249 estomagos que presentaban algun tipo

de alimento.

Segtin el porcentaje de frecuencia, se estimd en un 75.10 % la frecuencia de aparicion
de materia inorganica, compuesta principalmente por piedras de pequefio tamafio y restos de
sedimentos de arena y conchas. De la misma manera, se establecieron 9 categorias
alimentarias comunes, con los siguientes valores de presencia con respecto al nimero total de

estdomagos con algun tipo de alimento:

- Materia Organica no identificable. De oﬁgen muy diverso, incluyendo todos los restos que
no pudieron ser identificados, debido a que buena parte de los contenidos presentaba un alto

grado de digestion. (59.84 %)
- Hidrozoos. Principalmente de los géneros Aglaophenia sp. y Dynamena sp. (59.84 %).

- Algas (31.73 %) (grupo conformado por algas sin clasificar (23.69 %) y Caulerpa prolifera
(9.24 %)).

.- Gasteropodos (30.92 %)
- Bivalvos (23.69 %)

- Anfipodos (27.31 %)

- Equinodermos (26.91 %). Este porcentaje esta compuesto de caparazones y puas, o partes
de caparazon de los erizos Genocidaris maculata (20.48 %), Paracentrotus lividus (6.43 %)

y Diadema antillarum (6.83 %)
- Poliquetos (24.90 %)

- Decapodos (23.69%)
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Como categorias alimentarias ocasionales, segun la frecuencia de aparicion, se

establecieron a los foraminiferos (15.26 %) y ostricodos (9.64 %).

Como categorias raras se encuentran los peces (4.42 %), esponjas (3.61 %),
moluscos placéforos (2.81%), cirripedos (1.61 %), copépodos (0.80 %), isopodos (0.80) y

cumaceos (0.40 %).

En la Tabla 5.1 se muestra la frecuencia de aparicion de las diferentes categorias
troficas en la dieta de juveniles y adultos de la especie. En esta tabla es posible observar
que la frecuencia de aparicion de los hidrozoos, decipodos y poliquetos es similar en la
alimentacién de juveniles y adultos. Otras categorias troficas, como los anfipodos y el
material vegetal, aparecen con mayor frecuencia en los juveniles de la especie y, por otra
parte, en los adultos adquieren mayor importancia los erizos de mar, gasterépodos y

bivalvos.

El andlisis general del porcentaje en peso o gravimétrico (Tabla 5.1), para todos los
estomagos estudiados, da como categorias troficas comunes o principales a los hidrozoos
(31.36 %), los bivalvos (17.17 %), anfipodos (10.91 %) y decapodos (10.08 %). Como
categorias ocasionales se encuentran los equinodermos (9.31 %) (esta categoria formada por
los erizos Genocidaris maculata (84.24 %), Paracentrotus lividus (10.94 %) y Diadema
antillarum (4.82 %)), material vegetal (8.51 %) (de los cuales el 74.47 % corresponde a
Caulerpa prolifera y el 25.53 % a algas no identificadas), gasteropodos (5.54 %), molusco§
placoforos (1.82 %), poliquetos (2.24 %), ostracodos (1.70 %). Como presas raras estan los
cirripedos, foraminiferos, esponjas, peces, isdpodos, copépodos y cuméceos, todos ellos con

porcentajes inferiores al 1 %.

La dieta de los juveniles y adultos presenta diferencias evidentes en la
importancia en peso humedo de las anteriores categorias troficas citadas. Las diferencias
mas claras estan en la importancia de los anfipodos y decapodos en la dieta de los

juveniles (casi tres y dos veces mas que en los adultos, respectivamente). Por otra parte,
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en la dieta de los peces adultos adquieren una mayor importancia los erizos de mar y los

bivalvos (Tabla 5.1).

El IW para los ejemplares estudiados muestra como categorias troficas principales a
los hidrozoos (26.96 %), los bivalvos (12.52 %), anfipodos (10.74 %) y matenal vegetal
(10.23 %). Como categorias secundarias se encuentran los equinodermos (9.85 %),
decapodos (9.62 %), gasteropodos (8.15 %), poliquetos (4.65 %) y ostracodos (2.52 %).
Como alimentos raros aparecen los foraminiferos, moluscos placoforos, cirripedos, esponjas,

peces, isopodos, copépodos y cumaceos con porcentajes inferiores al 2 % (Tabla 5.1).

Las diferencias observadas en la importancia de las distintas categorias tréficas en
la dieta de los juveniles y adultos son lo suficientemente grandes para ser significativas

(observado vs. esperado x*= 30.64; p< 0.015).

Las dietas de los juveniles y adultos presentan a los hidrozoos como principal
categoria trofica con valores de IW similares, pero en los juveniles se destaca la
importancia que adquieren los anfipodos, decapodos y el material vegetal, mientras que

en los adultos son mas importantes los bivalvos y erizos de mar (Tabla 5.1).

De la misma manera en que se observan diferencias en la importancia de los
erizos de mar en la dieta de los peces juveniles y adultos, la proporcion de las tres
especies encontradas en los contenidos estomacales también es diferente (observado vs.
esperado x’= 43.17; p< 0.000001). Genocidaris maculata fue el mas importante en
términos de biomasa en juveniles y adultos pero se observa que en los juveniles la
proporcion de Paracentrotus lividus es casi tres veces mayor que en los adultos.
Diadema antillarum fue la especie que presenté una biomasa mas baja para las dos

categorias de talla de Stephanolepis hispidus (Tabla 5.2).
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5. 3. 1. 2. Variaciones estacionales en la dieta

La dieta de la poblacion de Stephanolepis hispidus en la zona norte-noreste de
Gran Canaria presenta una variacion estacional en la importancia en peso himedo de las
diferentes categorias alimentarias (Tabla 5.3). Durante la primavera, los hidrozoos y
anfipodos ocupan el primer y segundo lugar en cuanto a su contribucién al peso himedo
total de presas consumidas (34.78 % y 15.48 % respectivamente). Sin embargo, durante
los periodos de verano y otofio, los moluscos (bivalvos y gasteropodos) se constituyen
en la categoria trofica mas importante (28.94 % y 36.59% respectivamente), seguida de
los hidrozoos y equinodermos. Durante el invierno los hidrozoos y moluscos ocupan el
primerby segundo lugar en cuanto a su contribucion al peso humedo total de presas

consumidas (29.19% y 19.50 % respectivamente).

Durante la primavera, los hidrozoos son la principal categoria tréfica para los
juveniles y adultos, seguida en importancia por los anfipodos y decapodos en los
juveniles, y por los moluscos y anfipodos en los adultos. En la primavera los juveniles se
alimentan principalmente de moluscos (mas del doble que los adultos) e hidrozoos,

mientras que los adultos se alimentan de moluscos, hidrozoos y erizos de mar.

Durante el otofio, los moluscos (38.34%) son la comida principal para los
adultos, seguida de los erizos de mar (12.29%) e hidrozoos (11.57%). En cambio, los
juveniles se alimentaron principalmente de anfipodos (37.75 %) y decapodos (33.73 %).
Sin embargo, durante el invierno los hidrozoos. aparecen nuevamente como la principal
categoria en la dieta de juveniles, seguida de moluscos, material vegetal y anfipodos. Los
adultos se alimentaron principalmente de hidrozoos, moluscos, decapodos y material
vegetal. Durante este periodo los erizos de mar ocupan el quinto lugar en biomasa de la

dieta de los peces adultos (Tabla 5.3).

En general, en la zona norte-noreste de la isla de Gran Canaria, los peces
juveniles se alimentaron principalmente de hidrozoos, especialmente durante el invierno y
la primavera. Sin embargo, su dieta se complementa con moluscos durante el verano y

anfipodos y crustaceos deciapodos en otofio. Los peces adultos se alimentaron
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principalmente de moluscos, especialmente durante el verano y el otofio. Su dieta se
complementa con hidrozoos durante el invierno y la primavera, y con erizos de mar en
verano y otofio. El resto de categorias troficas tienen una menor contribucion en la dieta

en términos de biomasa.

El indice de Morisita para el total del periodo de estudio muestra que la
competencia entre adultos y juveniles es alta (S=0.91). Los adultos compitieron
fuertemente por comida con los juveniles durante la primavera (5=0.91), alimentandose
ambos grupos de hidrozoos y anfipodos. En verano periodo en cual el indice desciende
(S=0.64), se produce competencia por hidrozoos y moluscos entre los dos grupos de
talla. Esta Gltima categoria trofica en los adultos tiene menos de la mitad de la
importancia que en los juveniles y adquieren una mayor importancia los erizos de mar
que complementaron su dieta. Durante el otofio, se presenta el indice de Morisita mas
bajo (S=0.33) debido a que la competencia por el alimento es baja, ya que los juveniles
se alimentan principalmente de anfipodos y decipodos y los adultos de moluscos,
hidrozoos y erizos de mar. En inviemno, el indice vuelve a ser alto (§=0.94),
presentandose una alta competencia por los principales grupos de alimento, ya que
ambos grupos se alimentan de hidrozoos, moluscos, crusticeos decapodos y material

vegetal.

5. 3. 2. Zona sur de Gran Canaria

5. 3. 2. 1. Composicion de la dieta

Se analizaron un total de 509 estomagos, de los cuales en el 78.59 % se encontrd
algun tipo de alimento. Del total de estémagos con alimento, el 59.75 % se encontré casi
vacio (grado 1) el 29.75 %, medio lleno (grado 2) y el 10.50 % lleno (grado 3). Segin el
grado de digestion, el 45.50 % de los contenidos estomacales se encontraron muy digendos
(grado TIT), el 38.50 % presentaron grado de digestion II o medio digeridos, y el 16.00 % se

encontraron frescos (I).
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Para el analisis del porcentaje de frecuencia (%F), porcentaje del peso (%P) e indice
de importancia relativa (TW) se tuvieron en cuenta 400 estdmagos que presentaban algiin tipo

de alimento.

Segun el porcentaje de frecuencia, se estimé en un 74.00 % la frecuencia de aparicion
de materia inorganica, compuesta principalmente por piedras de pequeiio tamaiio y restos de
sedimentos de arena y conchas. De la misma manera, se establecieron 9 categorias troficas
comunes, con los siguientes valores de presencia con respecto al nimero total de estomagos

con algun tipo de alimento:

- Materia orgénica no identificable. De origen muy diverso, incluyendo todos los restos
que no pudieron ser identificados, debido a que buena parte de los contenidos presentaba
un alto grado de digestion (68.50 %).

- Hidrozoos. Principalmente de los géneros Aglaophenia sp. y Dynamena sp. (58.50 %).

- Anfipodos (46.75 %).

- Gasteropodos (39.75 %).

- Bivalvos (24.25 %).

- Equinodermos (38.50 %). Este porcentaje estd compuesto de caparazones y puas, o partes
de caparazon de los erizos Genocidaris maculata (32.75 %), Paracentrotus lividus (11.25
%) y Diadema antillarum (3.00 %).

- Algas (37.75 %) (grupo conformado por algas sin clasificar (28.50 %) y Caulerpa
prolifera. (12.5 %).

- Poliquetos (27.00 %).

- Crustaceos decapodos (20.50 %).

Como categorias troficas ocasionales, segin la frecuencia de aparicion, se

establecieron los ostracodos (14.75 %) y foraminiferos (12.50 %).

Como elementos troficos raros se encuentran los peces (2.25 %), cirripedos (2.25 %),

moluscos placoforos (1.00 %), isopodos (1.00 %), cefaldpodos (0.50 %) y esponjas (0.25%).
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En la Tabla 5.4, se muestra la frecuencia de aparicion de las diferentes categorias
troficas en la dieta de juveniles y adultos de la especie en la zona sur de Gran Canaria. En
esta tabla, es posible observar que la frecuencia de aparicion de los hidrozoos, crustaceos
decapodos, poliquetos y foraminiferos es similar en la alimentacion de juveniles y
adultos. Otras categorias troficas presentan diferencias marcadas, como los anfipodos
que aparecen con mas del doble de frecuencia en los juveniles, o los erizos de mar,

gasteropodos y material vegetal que aparecen con mayor frecuencia en los adultos.

El analisis general de los porcentajes en peso (Tabla 5.4) para todos los estomagos
estudiados, muestra como categorias troficas comunes o principales a los equinodermos
(28.62 %) (categoria formada por los erizos Genocidaris maculata (64.46 %), Paracentrotus
lividus (35.10 %) y Diadema antillarum (0.44 %)), hidrozoos (22.05 %), anfipodos (11.89
%), bivalvos (11.28 %), y crustaceos decapodos (10.14 %). Como categorias troficas
ocasionales se encuentran el material vegetal (5.64 %) (de los cuales el 34.35 % corresponde
a Caulerpa prolifera y el 65.65 % a algas no identificadas), gasteropodos (4.71 %),
ostracodos (1.84 %), poliquetos (1.19 %), cirripedos (1.00 %) y cefalopodos (1.00 %) y
como presas raras los foraminiferos, isopodos, moluscos placéforos, peces y esponjas con

porcentajes inferiores al 1 % en peso.

La dieta de juveniles y adultos presenta diferencias significativas (observado vs.
esperado x’= 114.0; p< 0.000001) en la importancia en peso hiimedo de las categorias
troficas anteriormente citadas. Las diferencias mas claras estan en la importancia de los
anfipodos en la dieta de los juveniles (casi diez veces mas), e hidrozoos. Por otra parte,
en la dieta de los peces adultos adquieren una mayor importancia los erizos de mar (casi

cuatro veces mas respecto a los juveniles), los bivalvos y los decapodos (Tabla 5.4).

El IW para los ejemplares estudiados muestra como categorias troficas principales a
los hidrozoos (21.39 %), los equinodermos (19.80 %) y los anfipodos (14.04 %). Como
categorias secundarias se encuentran los bivalvos (9.85 %), el material vegetal (8.69 %), los
crustaceos decapodos (8.59 %), los gasteropodos (8.15 %), los poliquetos (3.38 %) y los

ostracodos (3.10- %). Como alimentos raros aparecen los foraminiferos, cirripedos,
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cefaldpodos, peces, isdpodos, moluscos placoforos y esponjas con porcentajes inferiores al

2% (Tabla 5.4).

La dieta de los juveniles presenta como principales categorias a los anfipodos
(32.71 %) e hidrozoos (27.38%). Por otra parte, en los adultos se destaca la importancia
que adquieren los erizos de mar (22.89%), hidrozoos (19.93 %), bivalvos (1143 %) y
material vegetal (10.03 %) (Tabla 5.4).

A pesar de las diferencias observadas en la importancia de los erizos de mar en la
dieta de peces juveniles y adultos, la proporcion de las tres especies encontradas en los
contenidos estomacales no es estadisticamente diferente (observado vs. esperado x’=
5.07;, p< 0.080). Al igual que en la zona norte-noreste de Gran Canaria Genocidaris
maculata fue la especie mas importante en términos de biomasa en las dietas de los
juveniles y adultos, pero se observa que la proporcion de Paracentrotus lividus es mayor
en la zona sur, especialmente en los adultos. Diadema antillarum fue la especie de erizo
de mar menos importante en la dieta de las dos categorias de talla de Stephanolepis

hispidus (Tabla 5.5).

5. 3. 2. 2. Variaciones estacionales en la dieta

La dieta de Stephanolepis hispidus en la zona sur de la isla presenta una variacion
estacional en la importancia relativa de las diferentes categorias tréficas (Tabla 5.6).
Durante la primavera, los hidrozoos y moluscos (bivalvos y gasterépodos) ocupan el
primer y segundo lugar en cuanto a su contribucién al peso humedo total de presas
consumidas (22.43 % y 20.26 % respectivamente). Sin embargo, los juveniles de S.
hispidus basan su alimentacién durante este periodo principalmente en anfipodos (39.57

%) e hidrozoos (30.38 %) y los adultos en moluscos (23.05 %) e hidrozoos (20.86 %).

Durante el verano, los erizos de mar (30.38 %) se constituyen en la categoria
trofica mas importante para el total de la poblacion en esta zona, seguida en importancia

de los hidrozoos (21.76 %). Los juveniles se alimentan principalmente de hidrozoos
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(35.32 %) y complementan su alimentacion con anfipodos, moluscos, poliquetos y
crusticeos decapodos, mientras que los adultos se alimentan principalmente de erizos

(34.66 %) y en menor proporcién de hidrozoos y moluscos.

Durante el otofio, los erizos de mar (46.60 %) continiian siendo el principal
componente en la dieta de la especie en la zona sur de Gran Canaria, seguida en
importancia de los hidrozoos (15.92 %). En este periodo los juveniles se alimentaron
principalmente de hidrozoos (35-.23 %) y erizos de mar (26.41 %), mientras que los
adultos basaron su alimentacién en erizos (53.75 %) (mas del doble que en los juveniles)

y en moluscos (11.36 %).

Durante el invierno, los hidrozoos y anfipodos aparecen nuevamente como las
categorias mas importantes en la dieta, seguidas de los moluscos y erizos de mar. Los
juveniles se alimentaron principalmente de anfipodos (40.73 %), hidrozoos (20.68 %) y
moluscos (17.28 %). En cambio, los adultos se alimentaron de hidrozoos (26.91 %),
moluscos (22.02 %) y como complemento de la dieta, erizos, anfipodos y material

vegetal (Tabla 5.6).

En general, en la zona sur de la isla de Gran Canaria, los peces juveniles se
alimentaron principalmente de hidrozoos especialmente durante la primavera, el verano y
el otofo y de anfipodos durante el invierno y la primavera. Sin embargo, su dieta se
complementa con erizos de mar durante el otofio y moluscos en invierno, primavera y
verano. Los peces adultos se alimentaron principalmente de hidrozoos y moluscos
durante la primavera y el invieno, y de erizos de mar durante el verano y otofio. Su dieta
se completa con crustaceos decapodos y material vegetal en primavera y con anfipodos y
material vegetal en invierno. Otras categorias troficas tienen una menor contribucion en

la dieta en términos de biomasa.

El indice de Morisita para el total del periodo de estudio muestra que la
competencia entre adultos y juveniles es relativamente baja (§=0.72), mucho menor que
en la zona norte-noreste de Gran Canaria. Los adultos compitieron moderadamente por

comida con los juveniles durante la primavera (S=0.62), alimentandose ambos grupos de
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hidrozoos y en menor medida de moluscos. En verano, época en que el indice aumenta
levemente (S=0.69), se produce competencia por hidrozoos y moluscos entre los dos
grupos de talla, aunque la primera categoria en los adultos tiene casi solo la mitad de
importancia que en los juveniles y adquieren una mayor importancia los erizos de mar.
Durante el otofio (5=0.71) existe competencia por los erizos de mar, aunque la
importancia en la dieta de los adultos es el doble que en juveniles. En invierno, el indice
aumenta (S=0.73) porque se presenta una mayor competencia entre los grupos por

hidrozoos y moluscos y en menor proporcién por anfipodos.
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5. 4. Discusion

Stephanolepis hispidus es una especie omnivora que se alimenta de cualquier
categoria alimentaria disponible. Este aspecto coincide con las dietas extensamente
diversas y comportamiento oportunista observado en otras especies de la familia
Monacanthidae (Thomson 1959, Hiatt & Strasburg 1960, Randall & Hartman 1968,
Kikuchi 1966, Randall 1967, Russell 1971, Hobson 1974, Kikuchi 1974, Last 1975,
Russel 1975, Adams 1976, Ayling 1976, Conacher 1977, Bell et al. 1978, Conacher et
al. 1979, Ayling 1981, Clements 1982, Clements & Livingston 1983, Last 1983,
Lindholm 1984, Peristiwady & Geistdoerfer 1991, Warburton & Blaber 1992, Jones
1992, Soares ef al. 1993, Dunlap & Pawlik 1996).

La alta proporciéon de estomagos vacios y contenidos estomacales altamente
digeridos se pueden relacionar con el método de pesca utilizado. El tiempo promedio
que pefmanece calada una nasa es de cinco dias (Hernandez-Garcia ef al. 1998), y
durante este tiempo el pez es incapaz de alimentarse. Asi, unicamente los contenidos
estomacales de los peces que son capturados el Ultimo dia antes de.extraer las nasas,

podran mostrar un grado aceptable de digestion.

Stephanolepis hispidus sufre un cambio en la composicion de la dieta con el
crecimiento, en el paso de la fase juvenil al estado adulto. Esta variacion coincide con un
cambio ontogenético en el desarrollo de las estructuras de la boca, asi como con la talla
de primera madurez sexual y, probablemente, también con un cambio en el uso de
habitat. Stephanolepis hispidus tiene unas mandibulas y dientes especializados,
adaptados para la alimentacion de invertebrados de conchas duras, como erizos de mar.
Sin embargo, los juveniles tienen una dieta basada en hidrozoos y anfipodos, animales
con caparazones blandos si se compara con los moluscos o erizos de mar. A pesar de
esto, los juveniles pueden alimentarse de erizos de mar cuando este tipo de presa es de
tamafio pequefio. Los adultos, con unas estructuras bucales bien desarrolladas, se
alimentan de erizos de mar y moluscos bivalvos y gasteropodos, aunque no

desaprovechan cualquier otra presa disponible.
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Las estructuras dentales de los monacantidos han recibido especial atencion en
estudios ictiologicos (Gregory 1933) y se han usado como caracteres genéricos
importantes (Hutchins 1979). Todas las especies poseen hasta cinco pares de dientes en
la premaxila y tres en el dentario. Los dientes primarios, o del medio, en cada mandibula
y las estructuras de hueso de la boca se han adaptado funcionalmente a una seleccion
oportunista del alimento que les permite predar sobre invertebrados de caparazones
duros (Keenleyside 1979, Last 1983). Gregory (1933) sugiri6 que la reduccion en el
proceso ascendente de la premaxila y el desarrollo de una conexién corrediza con el
articular y huesos del dentario han habilitado que la boca pequefia pueda abrirse

extensamente, sin pérdida de su poder punzante.

Existe una competencia trofica entre los juveniles y adultos de esta especie,
aunque esta competencia es mas importante durante el inviemno y la primavera, periodos
en que ambos se alimentan de hidrozoos y anfipodos. Los peces juveniles se alimentaron
principalmente de hidrozoos, en especial durante el verano y otofio, corr;plementando sus
dietas con anfipodos durante el inviemno y la primavera. Sin embargo, los adultos se
alimentaron principalmente de erizos de mar y moluscos durante el verano y el otofio, y
de hidrozoos y anfipodos el resto del afio, aunque los moluscos y erizos de mar también

estan presentes en sus dietas durante estos periodos.

Es de destacar que en la zona norte-noreste de Gran Canaria se presentd mayor
competencia por el alimento entre juveniles y adultos durante el invierno y la pnimavera.
Durante el otofio la competencia fue baja, debido a que los juveniles se alimentaron
principalmente de anfipodos y crustaceos decapodos, mientras que los adultos lo hicieron
especialmente de moluscos y en menor proporcion de erizos de mar. También se observo
que en esta zona los erizos de mar tienen menor importancia en la dieta de la especie,
con respecto al sur de la isla, donde es la categoria mas importante con mas del 40% del
peso de los contenidos estomacales en los meses de verano y otofio. Durante estas
estaciones, en el norte-noreste de Gran Canaria los erizos son sustituidos por los

moluscos (bivalvos y gasteropodos).
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Lo anterior se puede deber a dos factores. Primero, a que por estar la costa
norte-noreste de la isla mas expuesta a la Corriente de Canarias y, por tanto, ser un area
mas batida por el oleaje, las poblaciones de erizos son menos abundantes. En segundo
lugar, a que esta zona ha estado sometida a un menor nivel de explotacion pesquera, con
un mayor equilibrio ecoldgico que puede estar manteniendo controladas las poblaciones
de erizo con respecto al sur de la isla, donde los procesos de sobrepesca han sido
descritos para vanas especies (Pajuelo & Lorenzo 1995, Gonzalez-Pajuelo & Lorenzo-
Nespereira 1995, 1996, Gonzalez-Pajuelo et al. 1996, Gonzalez-Pajuelo 1997,
Hernandez-Garcia ef al. 1998, Pajuelo & Lorenzo 1999). Este proceso de sobre-
explotacion probablemente, puede extenderse a la mayoria de las especies de peces
capturadas por la flota artesanal que opera en las plataformas de algunas islas (Bas ef al.

1995).

Pérez-Sanchez y Moreno-Batet (1991) destacan que se conoce muy poco de la
biologia del erizo de mar Genocidaris maculata; y el estudio de esta especie se limita al
realizado por Fenaux & Pedrotti (1988) sobre la metamorfosis de las larvas. La
importancia de los erizos de mar en la dieta de Stephanolepis hispidus indica que este
pez juega un papel importante en el control de las poblaciones de estos invertebrados.
Sin embargo, no esta claro que la expansion de Diadema antillarum en las aguas poco
profundas de las Islas (Aguilera-Klink ez al. 1994) sea una consecuencia del declive en la
abundancia de S. hispidus. Los erizos de mar son parte de la dieta de muchas especies de
peces de las familias Labridae, Sparidae, Diodontidae, Tetradontidae y Balistidae
(Fischer et al. 1981, Whitehead ef al. 1986), y las poblaciones de algunas de estas
especies (e]. Chilomycterus atriga y Bodianus scrofa) estan casi extinguidas de las aguas
neriticas de algunas islas (Aguilera-Klink et al. 1994). Asi, probablemente la expansion
de las poblaciones de Diadema antillarum y de otros erizos sea una consecuencia directa
del declive en abundancia de sus predadores (Fischer ef al. 1981, Whitehead ef al. 1986),
debido a la sobrepesca y al uso indiscriminado de artes de pesca no selectivos

(Hermandez-Garcia ef al. 1998).

La alta proporcion de arena y conchas en los contenidos estomacales de

Stephanolepis hispidus indican que esta especie se alimenta principalmente de
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organismos que ingiere mientras remueve los sedimentos en busca de erizos de mar,
anfipodos, hidrozoos o moluscos. También las algas pueden ser ingeridas como
consecuencia de la alimentacion sobre la fauna epibiontica, como anfipodos o
gasteropodos. Esto coincide con lo observado por Soares ef al. (1993) en la plataforma
continental interna de Ubatuba, (Brasil), quienes encontraron para esta especie que las
principales categorias troficas fueron los anfipodos (gammaridos e hipéridos) y poliquetos, y
como categorias secundarias foraminiferos, ofiuros, diatomeas, moluscos, ostracodos,
copépodos e hidrozoos. Por su parte, Kawase & Nakazono (1996) encontraron en
contenidos estomacales de Stephanolepis cirrhifer anfipodos, percebes y fragmentos de

erizos de mar.

Esta estructura de la dieta parece ser un factor comun entre las especies de
monacantidos. Segun Warburton & Blaber (1992), Monacanthus chinensis presenta
como principal componente en peso en su dieta las algas, pero también complementa su
alimentacion con anfipodos y moluscos. Thomson (1959) establece que Monacanthus
chinensis y Mauchenia trachylepis se alimentan principalmente de algas, mientras que
Ratkowsky et al. (1975) concluy6 que Navodon sp. es una especie herbivora. Maushenia
australis, M. freycinety, Penicipelta vittiger y Acanthaluteres spilomelanurus también se
alimentan de algas. Sin embargo, Thomson (1959) y Last (1975) sugieren que el material
vegetal encontrado en los contenidos estomacales de algunos monacantidos es ingerido

accidentalmente mientras se alimentan de anfipodos.

Bell ef al. (1978) y Harmelin-Vivien (1979) encontraron que gasteropodos y
pelecipedos fueron los principales tipos de alimento para Monacanthus tomentosus, y
Penstiwady & Geistdoerfer (1991) encontraron que esta misma especie ingiere una
amplia diversidad de especies que corresponden a cinco grupos principales de alimento:
gasteropodos, material vegetal, esponjas, anfipodos y poliquetos sedentarios. La
preferencia por alimentarse de presas sedentarias observada en varias especies de
monacantidos (Hiatt & Strasburg 1960, Randall & Hartman 1968, Russell 1975) indica
que esto puede actuar como un mecanismo que habilita a estos peces a utilizar como

recursos a presas no tan disponibles para otras especies (Bell ef al. 1978).
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Los pequeifios juveniles de algunas especies de monacantidos estin asociados a
algas flotantes una vez las espinas y radios de las aletas estan bien desarrollados
(Kingsford & Milicich 1987). De igual manera, existen diversos trabajos donde se
relaciona la asociacién de juveniles de Stephanolepis hispidus y otras especies de la
familia con estructuras flotantes, como algas o troncos a la deriva, balsas y dispositivos
de atraccion de peces (Uchida & Shojima 1958, Shojima & Ueki 1964, Hunter &
Mitchell 1967, 1968; Phillips et al. 1969, Fine 1970, Dooley 1972, Ikehara 1977,
Kingsford & Choat 1985, 1986, Kingsford & Milicich 1987, Stephan & Lindquist 1989,
Rountree 1990, Safran & Omori 1990, Kingsford 1992, 1993, Stachowicz & Lindquist
1997, Moser et al. 1998). Los juveniles de estas especies se alimentan de invertebrados
sésiles que crecen bajo estas estructuras (Rountree 1990). Probablemente, los juveniles
son mas depéndientes de substratos duros (arrecifes, objetos flotantes, etc.) o praderas
de fanerégamas marinas donde los hidrozoos y anfipodos son abundantes. Sin embargo,
los adultos pueden alimentarse de muchas otros categorias que estén disponibles, no sélo
cerca de arrecifes o praderas de fanerdgamas marinas, sino también en areas arenosas y
fangosas, donde los erizos de mar son frecuentes (Pérez-Sanchez y Moreno-Batet,

1991).

Stachowicz & Lindquist (1997) observaron que los juveniles de Stephanolepis
hispidus son los predadores mas abundantes asociados con comunidades de Sargassum
en el Atlantico Occidental, y que se alimentan principalmente de hidrozoos de los
géneros Aglaophenia sp., Clytia sp. y Tridentata sp., asi como de otras presas (eJ.
crustaceos pequefios) que estén disponibles, encontrandose éstas sdlo esporadicamente
en los contenidos estomacales. De igual manera, Fedoryako (1989) destaca para esta
zona que S. hispidus es la especie dominante asociada con comunidades de Sargassum,

tanto en zonas neriticas como en aguas abiertas.

Segun Clements & Livingston (1983) los juveniles de Stephanolepis hispidus
entre 2 y 8 cm de longitud total, en aguas de la Florida, presentan como principales
categorias alimentarias a los anfipodos, las algas y los bivalvos. Por su parte Moreno

(1999) encontrd, en aguas de Canarias, que los juveniles de esta especie se alimentan
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preferentemente de decapodos, anfipodos y en menor proporcién de moluscos y material

vegetal.

136



6. PARASITOS






Capltulo 6. Parasitos

6. PARASITOS

6.1. Introduccion

El estudio de los parasitos presentes en los peces es un aspecto bastante
importante en la biologia y ecologia de una especie. Los datos parasitologicos a menudo
proporcionan informacion sobre los habitos de los predadores, sobre todo en casos
donde el parasito infecta varias especies durante los diferentes estadios en sus ciclos de
vida (Quinteiro ef al. 1993). Se ha hecho mucho énfasis en situar a los parasitos como
indicadores de interacciones ecolégicas entre huesped-hospedero en términos de
relaciones troficas, movimientos migratorios, comportamientos alimentarios y relaciones
filogenéticas (Campbell er al. 1980). También es conocida su potencialidad como
patdgenos para el hombre, ya que cierto nimero de parésitos, que pasan sus estados
larvarios en teledsteos marinos o de aguas dulces, nos son potencialmente transmisibles
si se ingiere pescado crudo o poco cocinado (Roberts 1981). De la misma manera, la

infestacion puede influir en el crecimiento y longevidad del pez (van den Broek 1978).

Lo anterior adquiere una especial relevancia al ser el gallo verde una especie de
consumo habitual en Canarias. En los tltimos afios esta especie ha alcanzado una gran
importancia comercial debido al incremento de su demanda, siendo una especie objetivo de

la flota artesanal de las islas.

En este capitulo se proporciona un anlisis de la comunidad de parasitos de
Stephanolepis hispidus en aguas del Archipiélago Canario. Con este propdsito fueron
identificados los diferentes parasitos encontrados y analizado el grado de infestacion a lo
largo de la ontogenia del pez. También se discuten algunos aspectos de los parasitos,
como el ciclo de vida y habitat, y del hospedero, tales como su alimentacion y estado de

madurez con relacion al parasitismo.
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6. 2. Material y método

Entre los meses de febrero de 1998 y junio de 1999 se obtuvieron muestras de
capturas en nasas entre los 10 y 50 m de profundidad de juveniles y adultos de gallo
verde de las capturas comerciales descargadas en puertos ubicados alrededor de la Isla

de Gran Canaria.

El niimero total de ejemplares de Stephanolepis hispidus analizados fue de 822.
Se registro la longitud total del cuerpo (LT), peso himedo, sexo y estado de madurez
(mediante observacion directa de las gonadas). Los parasitos encontrados se contaron y
extrajeron. Adicionalmente, se anotd el lugar ocupado por cada parasito (branquias,
opérculo, piel o aletas para ectoparasitos, y estomago, cavidad peritoneal, visceras o
gonadas para los endoparasitos). Estos fueron examinados bajo microscopio
estereoscopico, fijados y preservados en alcohol etilico al 70%, con su respectiva ficha de
datos para su posterior estudio e identificacion. Para su determinacién los nematodos
fueron aclarados con lactofenol. Todos los quistes encontrados se abrieron para

examinar su contenido.

Para establecer diferencias en el nivel de parasitismo en funcién del tamafio del
pez parasitado, los peces se agruparon en 8 clases de talla, aplicindose el test de
coeficiente de correlacion de rango de Spearman, para comprobar los distintos niveles de

parasitacion.

o 1- 6Zd2
N-N

Donde r.. coeficiente de correlacion de rango de Spearman, N: namero de rangos, d:

diferencia entre rangos (Siegel 1990).
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El nivel de infestacion del parasito fue analizado segun los diferentes conceptos

ecologicos que se usan en parasitologia:

Prevalencia: Indica el % de peces parasitados por un parasito especifico.

Intensidad media: Relacion de individuos de un parasito con respecto al namero
de peces parasitados.

Abundancia media: Relacion de individuos de un parasito con respecto al
numero total de peces, tanto parasitados como no parasitados.

Rango: Niimero minimo y méaximo de parasitos por hospedero.

6. 3. Resultados

El examen de 822 peces de la especie Stephanolepis hispidus, entre 89 y 259 mm
de LT, ha permitido identificar un total de 5 especies de parasitos (2 nematodos, 1
trematodo, 1 copépodo y 1 isdpodo): Hysterothylacium aduncum, Cucullarus sp,
Stephanostomum sp., Clavella alata, y Nerocila sp. Fueron encontrados parasitos en
156 de los 822 especimenes examinados (18.98 %). Debido a que no se observaron
diferencias significativas entre la infestacion de parasitos entre los peces capturados en la
zona norte y noreste de la isla y los capturados en el sur (x*= 4.14; p> 0.126), se realizd
el analisis conjunto para todos los ejemplares capturados. Aunque la diferencia no fue
significativa, si se destaca que en la zona norte-noreste de la isla los valores de
prevalencia de parasitacion son ligeramente mas altos (23.67 %) que en el sur (15.80 %).

Los parasitos encontrados y su posicion taxonomica es detallada en la Tabla 6.1.

Cucullanus sp., Stephanostomum sp., Clavella alata, y Nerocila sp. fueron
encontrados en pocas ocasiones y pueden considerarse especies de parasitos secundarios
para el gallo verde (Tabla 6.2). Por ello, el analisis estacional y por rangos de talla sélo
se realizd para Hysterothylacium aduncum, tUnico parasito que presentd una alta

frecuencia de infestacion.
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Las larvas de Hysterothylacium aduncum (Rudolphi, 1802) Deadorff &
Overstreet, 1981, presentan un alto nivel de infestacion en Stephanolepis hispidus. Se
trata de un nematodo parasito, llamado vulgarmente lombriz gastrica de los peces

marinos, cuyas hembras tienen entre 40-45 mm de longitud y los machos de 30 a 35 mm.

Este parasito fue encontrado en Stephanolepis hispidus en las serosas
abdominales, estomago e intestino (Tabla 6.2). Aparecieron individuos parasitados por
Hysterothylacium aduncum durante todos los meses del afio y se presentd variacion
estacional significativa en los niveles de parasitacion del verano respecto a las demas
estaciones del afio (x’= 25.86; p< 0.001). La mayor prevalencia también se present6
durante los meses de verano, con un 35,42 %, duplicando la presentada en las otras

estaciones del afio (Tabla 6.3).

Las variaciones de la prevalencia, intensidad media y abundancia media de
parasitacion por larvas de Hysterothylacium aduncum (Tabla 6.4) muestran
correlaciones bajas y no significativas con la talla del pez hospedero (r,: 0.48, p > 0.05;

r;: 0.10, p > 0.05 y r,: 0.48, p > 0.05 respectivamente).

Los peces parasitados por Hysterothylacium aduncum fueron tanto machos como
hembras, en proporciones similares. No se observd una variacion significativa en los
niveles de parasitacion en ambos sexos (x*= 1.27; p> 0.53). De igual forma, la infestacion
de peces maduros no fue significativamente mas alta que la mostrada en inmaduros o=

0.492; p> 0.78).

Los ejemplares de Hysterothylacium aduncum corresponden en su mayoria a
estadios larvarios IV y unos pocos a formas larvarias IIl y V de H. aduncum aduncum.
Los primeros fueron encontrados en el estobmago e intestino, mientras que los segundos

se localizaron en la cavidad abdominal, libres o enquistados en las serosas gonadales.

Las Larvas I (Figura 6.1), median- entre 4 y 6 mm y no presentaron labios,

desarrollo gonadal, ni vaina protectora. El extremo anterior estaba provisto de un
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pequeiio diente ventral. La cola tipica terminé en una pequefia espina o aguijén, tipica de

este estado larvario.

Las larvas IV (Figuras 6.2 y 6.3) midieron entre 6 y 12 mm y siempre aparecieron
con la vaina del estado L-III terminado con un punzoén. Presentan la region cefalica bien
diferenciada, tres labios grandes y desiguales, dos ventrolaterales con una papila doble,
una simple y un anfidio y uno dorsal con dos papilas dobles. La punta de la cola es
multiespinosa, del tipo de la llamada cola en forma de cactus. Encontramos siempre un
cierto grado de desarrollo gonadal, incluso en algin caso con presencia de huevos en
oviducto y utero. No se han encontrado, en ningin caso, adultos machos y hembras

maduras y gravidas. Las larvas V presentan nimerosas asas genitales (Figura 6.4).

Otro nematodo identificado es Cucullanus sp. (Figuras 6.5 a 6.9), que ha
aparecido en el estomago e intestino de algunos ejemplares de Stephanolepis hispidus.
Las caracteristicas de los ejemplares de Cucullanus sp. estudiados coinciden con las
descritas por Skrjabin (1992). Se encontraron con una prevalencia de 5 %, una
intensidad media de 3.2, una abundancia media de 0.15 y una relacién entre sexos de 1:2

favorable a las hembras.

Se trata de un pequefio nematodo parasito, cuyas hembras tienen entre 3.5 y 6
mm de longitud y los machos de 2 a 4 mm. Este parasito habita el estomago e intestino
de peces marinos y de agua dulce, con unas pocas especies que parasitan a reptiles
(Skrjabin 1992). Presenta la capsula bucal desarrollada con o sin labios, generalmente 8
papilas en una corona circular externa y 6 en un circulo interno. El eséfago es muscular,
caracteristico, con un ensanchamiento anterior que se extiende por ambos lados de la
capsula bucal y se comunica directamente con el intestino, que carece de ciegos
intestinales. No hay esofago glandular. Los machos poseen ventosa precloacal, espiculas
iguales y presencia de gobernaculo y no tienen alas caudales. Las hembras tienen la vulva
en la mitad del cuerpo y la vagina se dirige hacia arriba, presentan dos ovarios y dos

tteros y son oviparas con huevos de membrana fina (Skrjabin 1992).
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Se han encontrado varios quistes esféricos de S mm de diametro de la especie de
trematodo Stephanostomum sp., en fase de metacercaria (Figuras 6.10, 6.11 y 6.12), los
cuales presentaban una pared gruesa y estaban firmemente adheridos al tejido branquial.
Se encontraron con una prevalencia de 1.4 %. En el interior de cada quiste habia un solo

parasito de cuérpo alargado (2-3 mm de longitud por 0.18 mm de anchura).

El cuerpo de este parasito esta recubierto de espinas, de mayor tamafio y
consistencia en la zona comprendida entre las ventosas. Ventosa oral grande con una
doble corona de espinas, ovaladas, alternas y casi de igual tamafio. La region cervical es
también espinosa y la ventosa ventral o acetibulo inerme. Las espinas cervicales
aparecen desde la ventosa oral hasta casi la altura de la ventosa ventral (figura 6.11). La

boca es terminal y amplia.

Estas formas corresponden a estadios larvarios finales (metacercarias) de un
digénido que pertenece al género Stephanostomum, pero cuya especie no ha podido ser
identificada. Posiblemente, podria tratarse de Stephanostomum hispidum. Las
metacercarias constituyen la forma infectiva para los hospederos definitivos o finales,
representados en este caso por numerosos peces teledsteos, en los cuales viven,

reproduciéndose en los ciegos piloricos.

Dentro del grupo de los copépodos se identifico a Clavella alata (Figura 6.13),
especie muy adaptada para el parasitismo, que se ubico en las branquias de

Stephanolepis hispidus con una prevalencia de 1.4 %.

El cuerpo de este parasito se compone de tres regiones: el cefalotérax tubular y
musculoso, de gran movilidad, en cuyo extremo se encuentran las dos partes de las
antenas, una boca tubular caracteristica (boca sifonostoma), en cuyo interior hay dos
mandibulas de filo aserrado seguidas de las primeras maxilas y un par de maxilipedos
terminados en espina puntiaguda. Los brazos son dos prolongaciones, que corresponden
a las segundas maxilas, que terminan fusionadas en una ventosa llamada bulla o ampolla,
que es por donde se fijan a las branquias. El tronce es un complejo genital esférico y de

sus margenes posterolaterales sobresalen los sacos oviferos, partiendo de sendos orificios
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genitales. Entre ambos sacos se presenta un proceso caudal impar. Los machos son
pigmeos, con el cuerpo corto y ovalado sin dividir en cefalotérax y tronco, y son

hiperparasitos de sus hembras.

Fue identificado también como parasito de Stephanolepis hispidus el isopodo
Nerocila sp., que ha aparecido adherido a la piel de una hembra de 11.7 cm de LT. El
especimen de Nerocila sp. tenia una longitud de 2.3 cm y fue encontrado en la superficie
externa con el cefalon ubicado cerca del opérculo (Figura 6.14). Los primeros pares de
ganchos se incrustan profundamente en la piel y generalmente causan una hinchazon
general en el tejido blando. Es frecuente que se pesquen ejemplares infectados por este

isopodo.
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Tabla 6.1 Parasitos de Stephanolepis hispidus en aguas de Canarias y su

posicién taxonémica.

Taxon

Especie

Ph. Arthropoda
Cl. Crustacea Pennat, 1977
SCI. Copepoda H. Milne - Edwars, 1840
O. Siphonostomatoida Kabata, 1979
F. Lernaeopodidae Olsson, 1869
SubF. Clavellinae (Dana, 1953)
Género Clavella Oken, 1815
Sinénimos: Schisturus Oken, 1815

Lernecomyzon Blainville, 1822,

Anchorella Nordmann, 1832.

0. Isopoda
F. Cymothoidae
SubF. Cymothoinae
Género: Nerocila

Ph. Platyhelmintes
Cl. Nematoda Rudolphi, 1808

SCI. Phasmidia Chitwood & Chitwood, 1933

O. Ascaridida Skrjabin & Schulz, 1938
SpF Anisakoidea Mosgovoy, 1950

F. Anisakidae Skrjabin & Karokhin, 1945

Género Hysterothylacium

O. Spirunda Chitwood, 1933
SpF. Camallananoidea Travassos, 1920
F. Cucullanidae Cobbold, 1864
Género Cucullanus Miller, 1777

Cl. Trematoda Rudolphi 1808
SCI. Digenea van Beneden, 1858
SO. Epitheliocystidia La Rue, 1926
0. Allocreadoidea Nicoll, 1934
F. Acanthocolpidae, Luhe 1909
Género Stephanostomum Loos, 1899

Clavella alata Brian, 1906
Sinénimo: Alella alata (Brian, 1906)

Nerocila sp.

Hysterothylacium  aduncum  (Rudolphi,
1802) Deadorff & Overstreet, 1981 (larvae)

Cucullanus sp.

Stephanostomum sp (metacercariae)
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Tabla 6.2. Parasitos de Stephanolepis hispidus en aguas de Canarias, lugar de

infestacion y frecuencia de aparicion.

Parasito Lugar Frecuencia
Clavella alata Branquias Ocasional
Nerocila sp Piel Ocasional
Hysterothylacium aduncum  Serosas abdominales, estdmago e intestino Alta
Cucullanus sp. Estomago e intestino Ocasional
Stephanostomum sp Branquias Ocasional

Tabla 6.3. Valores de infestacion del parasito Hysterothylacium aduncum, sobre

individuos de Stephanolepis hispidus en aguas de Canarias.

Estacion del afio  Prevalencia (%). Intensidad Abundancia Rango N° Indiv. Estudiados

Primavera 15.92 5.18 0.83 1-30 377
Verano 35.42 5.88 2.08 1-34 96
Otoiio 17.27 5.13 0.88 1-10 139
Invierno 16.67 6.86 1.14 1-31 210
Total 18.61 5.71 1.06 1-34 822

Tabla 6.4. Prevalencia, intensidad, abundancia y rango de parasitacion de Stephanolepis

hispidus por Hysterothylacium aduncum, segun clases de talla.

Talla (mm) Prevalencia (%) Intensidad Abundancia Rango N°Indiv. Estudiados

89-119 8.51 4.25 0.36 2-8 47
120-139 22.73 7.40 1.68 1-27 132
140-159 16.41 6.67 1.09 1-31 256
160-179 20.99 4.67 0.98 1-34 243
180-199 16.67 4.06 0.68 1-20 102
200-219 20.59 5.00 1.03 1-10 34
220-239 20.00 7.00 1.40 7 5
240-259 33.33 6.00 2.00 4 3
Total 18.61 5.71 1.06 1-34 ' 822
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Figura 6.1. Region cefalo-cervical de la larva IV envuelta por la vaina de la larva III de
Hysterothylacium aduncum (vista lateral). Un labio dorsal grande y dos ventroloaterales
més pequefios (L), esofago (E) y espiras o asas uterinas (AU). Doble cuticula: la externa
correspondealalarva]]lylaintcma,cstriada,pcrtcnecealalarvalv.

Figura 6.2. Region caudal de la larva III de Hysterothylacium aduncum. Se observan el
recto y ano (A) y una espina caudal terminal (B) caracteristica de la larva III.
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Figura 6.3. La vaina (V) de la larva III de Hysterothylacium aduncum se estd
desprendiendo por la regién caudal. Obsérvese la espina terminal (B) de la vaina y la
nueva cola (C) de la larva IV multiespinosa (“cactus tail”).

Figura 6.4. Porcion medial de una larva V de Hysterothylacium aduncum (hembra

preadulta) con nimerosas asas genitales (AG).
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Figura 6.5. Porcion cefalocervical de Cucullanus sp. (Macho). Boca sin labios (B),
capsula bucal subesférica (CB) y de gruesas paredes. Esofago (E) claviforme con células
glandulares en su posicion terminal. A ambos lados de la cuticula se observan dos
pequefias papilas sensoriales llamadas “deiridas” (D).

150 micraz

Figura 6.6. Porcion caudal de Cucullanus sp. (Macho). Se observan la cola
caracteristica (C) y la cloaca (Cl).
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Figura 6.7. Porcién caudal de Cucullanus sp. (Macho). Se observan las papilas
precloacales (A), las papilas postcloacales (B), el goberniculo (G) y las dos espiculas
copulatorias (E).

Figura 6.8. Detalle del ttero de una hembra de Cucullanus sp. con huevos
caracteristicos de cascara fina(H).
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Figura 6.9. Detalle de la vulva (V) y el utero (U) de una hembra de Cucullanus sp. con
huevos (H) en desarrollo. La vagina (VG) se dirige hacia arriba.

Figura 6.10. Quiste esférico con la metacercaria enrollada de Stephanostomum (quistes
metacercarianos). Se observan la ventosa oral con espinas, la regién cervical también

espinosa y la ventosa ventral o acetabulo inerme.
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Figura 6.11. Metacercaria de Stephanostomum fuera del quiste, excepto la ventosa oral
espinosa. Las espinas cervicales aparecen desde la ventosa oral hasta casi la altura de la

ventosa ventral.

Figura 6.12. Detalle de la ventosa oral (VO) de Stephanostomum (quiste

metacercariano) y una pequefia porcion cervical, ambas espinosas.
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Figura 6.13. Hembra gravida completa de Clavella alata, con un macho enano (M)
hiperparasito a media altura del cefalotérax (C). Tronco o coi:nplejo genital esférico (T).
Entre ambos, cefalotérax y tronco, las maxilas segundas (ms) transformadas en dos
brazos cortos. Sacos oviferos (SO) partiendo de sendos orificios genitales. Entre ambos

sacos un proceso caudal impar (PC).

Figura 6.14. Nerocila sp. de 2.3 cm de longitud adherido a la piel de una hembra de
Stephanolepis hispidus de 11.7 cm de LT. (Foto: Pedro Castro Hernandez)
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6.4. Discusion

La infestacién por parasitos en los peces capturados en las zonas norte-noreste y
sur de la Isla no present6 diferencias significativas. Esto permite fortalecer la idea de que

los ejemplares procedentes de ambas zonas de estudio corresponden a un mismo stock.

Los estudios realizados sobre la comunidad de parasitos destacan a varios
digineos como parasitos frecuentes 0 comunes en especies de la familia Monacanthidae.
Linton (1898) encontré quistes de Distomum valdeinflatum adheridos al peritoneo de
Alutera schoepfi. Lepotrema clavatum es citado como parasito de Stephanolepis
cirrhifer (Ozaki 1932, Yamaguti 1934, 1938, Ichihara 1968), de Thamnoconus modestus
en Japon (Yamaguti 1934, Ozaki 1936, Yamaguti 1938, Bray ef al. 1993) y de Amanses
scopas en el arrecife de la Gran Barrera en Australia (Bray & Cribb 1996). Lepotrema
canthescheni n. sp. ha sido descrito como parasito de Cantheschenia grandisquamis en
el arrecife de la Gran Barrera (Bray & Cribb 1996), Preptetos cylindricus como parasito
de Monacanthus chinensis y de Navodon septentrionalis en Fujian, China (Wang 1989),
Lepocreadium navodoni como parasito de Thamnoconus modestus en Zhejiang, China
(Shen 1986) y Cableia pudica n. sp. como parasito de Cantheschenia grandisquamis,
Cantherhines pardalis, Cantherhines dumerili y Pervagor janthinosoma en el sur del

arrecife de la Gran Barrera (Bray ef al. 1996).

Con respecto a los nematodos que actuan como parasitos de peces monacantidos,
Moravec ef al. (1998) encontro huevos de Huffmanela shikokuensis n. sp., un nematodo
de la familia Trichosomoididae, distribuidos uniformemente en la musculatura de
Stephanolepis cirrhifer en un mar interior de Japon. Como protozoarios parasitos, Lom
& Dykova (1995) citan a Eimeria rohdei n. sp. en Monacanthus chinensis en las costas
de Australia. Por otra parte, Cressey (1991), encontré a los copépodos Caligus balistae
y C. rufimaculatus parasitando a S. hispidus del mar de los Sargasos, a C. balistae
infestando a Alutera scriptus en el sur de Estados Unidos y la costa nororiental de
Suramérica, a C. haemulonis parasitando a Alutera Schoepfii y a C. Kabatae infestando

a Cantherhines pullus en aguas de Belize.
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En el presente trabajo se identifico a Hysterothylacium aduncum como principal
parasito de Stephanolepis hispidus en aguas de Canarias. Este parasito presenta una
distribucién circumpolar en el hemisferio norte y se encuentran preferentemente en el
estobmago de nimerosos peces marinos que habitan aguas templadas y frias (Berland
1991). Ha sido citado en peces capturados en el Atlantico Nororiental y mares del norte
de Europa (Punt 1941, Berland 1961, Petter 1969, Fagerholm 1982, Petter & Cabaret
1995), en el Mar Mediterraneo (Petter & Maillard 1987, 1988), en el Mar Adriatico
(Petter & Radujkovic 1989), en costas del Atlantico Occidental y en el Pacifico
Nororiental (Margolis & Arthur 1979, Love & Moser 1983, Koie 1993a, 1993b,
Marcogliese 1996). En el hemisferio sur, en Australia y territorios adyacentes a la
Antartida (Beumer ef al. 1982), en Nueva Zelanda (Hurst 1984), en costas de Chile
(Carvajal y Gonzalez 1990, Gonzalez y Carvajal 1993, 1995, Carvajal y Gonzalez 1995,
Carvajal ef al. 1995, Gonzalez 1998a, 1998b) y en costas de Argentina (Szidat 1955,
MacKenzie & Longshaw 1995, Navone et al. 1998). También ha sido encontrado en
peces de aguas salobres (Fagerholm 1982) y de aguas dulces (Moravec ef al. 1985,
Moravec & Nagasawa 1986, Yoshinaga ef al. 1987a, 1987b).

Como adulto se encuentra en el intestino y ocasionalmente en el estdbmago de
Gadus morhua y otros gadidos (Soleim & Berland 1981), al igual que en nimerosas
especies de teleosteos tales como Conger conger, Lophius piscatorius, Pollachius
pollachius, Boops boops, Scomber scombrus, Scophthalmus maximus, Merluccius
hubbsi, Scomber japonicus, Genypterus blacodes y G. brasiliensis (San Martin et al.
1994, Navone et al. 1998).

Las larvas de estadio III de Hysterothylacium aduncum estan comunmente
encapsuladas en las visceras de los teleosteos marinos (Soleim & Berland 1981). Se
caracterizan, al igual que los adultos, por la disposicion de los érganos digestivos, la
posicién del poro del excretor a nivel del anillo nervioso y la tipica cola en forma de
cactus del siguiente estadio, ya visible (Punt 1941, Berland 1961, Petter 1969, Berland
1989). Respecto a las larvas de estadio IV, los especimenes examinados muestran rasgos

morfologicos (forma de labios, contorno de los genitales y la cola en forma de cactus)
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idénticos a los citados por Punt (1941), Berland (1961), Fagerholm (1982), Moravec et
al. (1985) y Petter & Maillard (1988)

Se han propuesto dos subespecies: H. aduncum aduncum, adaptada a nimerosos
peces Clupeiformes, Beloniformes, Pleuronectiformes, Lofiformes y a algunos
Gadiformes, y H. aduncum gadi, mas estrechamente adaptada a peces Gadiformes. Otros
peces hospederos definitivos de H. aduncum, en los que no se ha concretado la

subespecie, pertenecen a los escombridos, mulidos, carangidos, zeidos y salménidos.

En cuanto a estas formas larvarias, se han descrito los estadios larvarios III, IV, y
V, libres en el aparato digestivo o enquistados en la cavidad peritoneal de los siguientes
peces: Argentina spp, gadidos, pleuronéctidos, triglidos, cotidos, Lycodes sp, y
escorpénidos. Sanmartin ef al. (1994) citan como hospederos de los estadios larvarios I
en las costas gallegas a Sardina pilchardus, Conger conger, Lophius piscatorius,
Trachurus trachurus, Boops boops y Scomber scombrus, entre otros, y como
hospederos de estadios larvales IV a Lophius piscatorius, Pollachius pollachius, Boops

boops y Scomber scombrus.

Los valores mas altos en la prevalencia, intensidad media y abundancia media de
parasitacion por Hysterothylacium aduncum es en peces de mayor tamafio, lo que tiene
gran importancia por ser precisamente las tallas mas comerciales las que se ven mas

afectadas.

El estadio III se encuentra también en nimerosos invertebrados e incluso, para
que este estadio larvario desarrolle infectividad en los peces resefiados, debe
obligatoriamente “madurar” en el hemocele de estos invertebrados (copépodos,
anfipodos, isdpodos, misidiceos, medusas, ctendforos, quetognatos, poliquetos,

ofiuroideos).

La infestacion de Stephanolepis hispidus por larvas de estadio III, IV y V de
Hysterothylacium aduncum puede explicarse por el tipo de alimentacion de la especie,

formada principalmente por anfipodos, hidrozoos y equinodermos, y en menor proporcion de
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gasterépodos, decapodos, bivalvos, poliquetos, algas, ostracodos, foraminiferos y cirripedos,
invertebrados que actian como soporte importante de las larvas durante el ciclo de la vida de
este parasito. Los cambios estacionales presentados en la infestacion son también resultado de
las variaciones estacionales de la dieta de S. hispidus, relacionadas con los cambios de la

densidad de ciertos invertebrados en el medio.

Algunos peces teledsteos pueden permitir la maduracién de las larvas III, que

seran infectivas para hospederos de transporte y para los hospederos definitivos.

El ciclo vital de Hysterothylacium aduncum (Figura 6.12.) se caracteriza en que
las hembras fecundadas, presentes en el estomago de los hospederos definitivos,
expulsan oleadas de huevos cada dia durante 10 a 14 meses, al final de los cuales,
agotadas y flacidas, son expulsadas gracias a los movimientos gastrointestinales de los
peces. Los machos, por regla general, cuando fecundan a varias hembras mueren y son
digeridos o expulsados. Los huevos abandonan el pez hospedero con las heces y en el
medio marino pasan a pertenecer al plancton, donde se desarrollan los estadios embrion,
larva I, primera muda, Larva II, segunda muda y larva III, todo ello dentro del huevo.
Las larvas III eclosionan y permanecen en el plancton, donde son presa facil para los
invertebrados anteriormente citados y para pequefios peces planctofagos. En estos tiene
lugar la “maduracion” previa para la infectividad de las larvas III hacia otros peces
considerados como hospederos intermediarios o paratécnicos. En los invertebrados
prosigue el desarrollo, generalmente en la cavidad abdominal (tercera muda, larva IV,
cuarta muda y larva V). En los peces las larvas III no se modifican, pasan desde el
intestino al abdomen y permanecen enquistadas e infectivas en tal estado (estos
hospederos son llamados de transporte). La paratenia no es esencial pero amplia
enormemente las posibilidades de diseminacion del parasito. Los hospederos finales se
contagian al comer peces con larva III, IV o V, tanto a partir de invertebrados como a
partir de peces. En el estomago todas las larvas alcanzan el estadio V, el cual diferencia
hembras y machos. En algunos casos (Gadidos), el hospedero definitivo hace las veces
de intermediario, en cuyo caso las larvas III emigran al pentoneo donde mudan al IVy V

estadio, que regresa al estdmago para diferenciar hembras y machos.
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Figura 6.12. Ciclo vital del nematodo Hysterothylacium aduncum, encontrado en

Stephanolepis hispidus.

(A) Primer hospedero intermediario (B) Segundos hospederos intermediarios

(C) Posible hospedero definitivo (D) Larva de estadio III

(E) Huevos conteniendo una larva II (a) Infeccién de la larva I y desarrollo de la larva IIT

(b) Infeccion de la larva III hacia hospederos de transporte
(c) Infeccion de la larva III hacia el hospedero definitivo donde tendran lugar las dos tltimas mudas y la
diferenciacion de machos y hembras
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Logicamente el éxito del parasito esta supeditado a que los invertebrados y peces
intermediarios y paraténicos pertenezcan a la cadena trofica de los hospederos finales o

definitivos.

En el caso de Stephanolepis hispidus, 1a presencia de larvas III y IV indica que
estos peces pertenecen al grupo de los hospederos intermedios vitales, lo cual quiere
decir que tedricamente corresponden a la cadena alimenticia de los hospederos finales
citados, al menos, de alguno de ellos. Stephanolepis hispidus constituyen un nuevo
hospedero para los tipos larvarios III y IV de Hysterothylacium aduncum aduncum y

para la zona de Canarias no se tiene informacion de cual seria el hospedero final.

Cucullanus sp es un parasito presente en el estomago e intestino de peces y
anfibios (Skrjabin, 1992). La especie tipo es Cucullanus cirratus, especie que parasita el
aparato digestivo de peces gadiformes (Campana-Rouget 1957), attnes, merluzas y
salmones. En el Océano Atlantico han sido encontradas las especies C. hians, C.
longispiculum y C. heterochrous en peces pleuronéctidos (Sanmartin et al. 1994), C.
longispiculum y C. hians en Conger conger (Petter 1969, Oliveira-Rodrigues ef al.
1973, 1975). En el Mar Mediterraneo C. hians parasita a Conger conger (Sanmartin— -
Duran et al. 1989, Campana-Rouget & Chabaud 1956, Muiioz ef al. 1988), C.
heterochrous a Scophthalmus maximus (Sanmartin-Duran et al. 1989), C. longicollis a
Mullus barbatus y M. surmuletus (Hristovski et al. 1989, 1995). Igualmente, se ha
descrito a C. micropapillatus en Labrus merula (Campos 1992, Campos y Carbonell
1992) y a C. carbonelli como una especie nueva, recientemente hallada en el aparato
digestivo de Symphodus tinca (Campos 1992, Campos ef al. 1993). También, otras
especies han sido citadas en esta area (Lebre & Petter 1983, 1984, Arru ef al. 1995,
Sasal ef al. 1996, Avsar 1997, entre otros). Algunas especies de Cucullanus han sido
citadas principalmente en Brasil (Kohn & Fernandes 1987, Pinto ef al. 1992, Machado et
al. 1995), en Australia (Lester ef al. 1980, Hooper 1983, Peter 1985, Peter & Le-Bel
1992), en Nueva Zelanda (Hine 1979, 1980, Sharples & Evans 1995a, 1995b) y otras
especies en peces de agua dulce (Amin 1978, Moravec 1979, 1980, Ugwuzor 1985,
Petter 1995, Machado et al. 1996).
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En principio, la especie del género Cucullanus encontrada en Stephanolepis
hispidus no parece concordar con las especies descritas, por lo que posiblemente se trate
de una especie nueva. Posteriores estudios permitiran adscribir esta especie en alguna de

las conocidas o presentarla como una especie nueva.

Se han propuesto tres tipos de ciclo biologico para el género Cucullanus, que
corresponden a tres especies concretas:

Cucullanus truttae cuyos hospederos definitivos son peces salmonidos. los
huevos son expulsados con las heces en estado morular y en el medio acuatico tiene
lugar el desarrollo embrionario hasta la fase de larva 1. Una primera muda ocurre en el
interior del huevo, de modo que la larva II emerge del huevo, como organismo
planctonico. Se precisa que estas larvas II sean ingeridas por larvas de lampreas donde
tiene lugar la segunda muda para transformarse en larvas III. Aqui se detiene el
desarrollo postembrionario hasta que las larvas de lamprea son devoradas por peces
salmonidos. En el tracto digestivo de estos hospederos finales ocurriran las otras dos
mudas y la diferenciacion de machos y hembras. Tras la fecundacién, las hembras
iniciaran la postura de huevos, que mezclados con las heces seran expulsados al medio
acuatico.

Cucullanus cirratus (posiblemente en la mayoria de las especies). Se produciria
un ciclo monoxeno, en el cual las larvas II eclosionadas de los huevos serian
directamente infectivas para los peces planos, los cuales soportarian las restantes tres
mudas antes de diferenciar machos y hembras.

Cucullanus clitellarius. El hospedero final es el esturion y diversos anélidos
poliquetos, los hospederos inténnediarios, donde se produciria la muda de larva II a larva
III. Se trata de un ciclo diheteroxeno, con una muda intraovular, otra muda en Nereidos

y las dos finales en el tracto gastrointestinal de esturiones.
En el caso de la especie del género Cucullanus encontrada en Stephanolepis

hispidus, es muy posible que el ciclo debe ser el general monoxeno o el diheteroxeno con

la intervencion de gusanos Nereis.
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El ciclo vital de Stephanostomum sp. se representa en la Figura 6.13. Existen
numerosas especies de este género, algunas de ellas como S. fenue utilizan a
gasteropodos como primer hospedero intermediario, donde lleva a cabo el desarrollo de
redia y cercaria, y a una gran variedad de peces como segundo hospedero intermediario y

definitivo, respectivamente (Martin 1939).

E! ciclo se inicia con la expulsion de huevos en las heces de los hospederos
finales, tales como peces gadidos, que son parasitados por adultos de Stephanostomum
pristis y S. caducum, y peces cotidos y triglidos parasitados por adultos de S. baccatum
(Perukhin 1968). Lophius piscatorius es el hospedero definitivo de Stephanostomum
cesticillum, S. kovalevi y S. caducum. Sin embargo, Dawes (1946) considera que la
presencia de S. caducum en L. piscatorius es solo una ocurrencia accidental debida a la
ingestion de presas infectadas. Quinteiro ef al. (1993) mencionan a L. piscatorius como
hospedero definitivo de S. lophii . Otros hospederos finales son Elegatis bipinnulatus,
Seriola sp., S. dorsalis, y S. quinqueradiata, Neopercis sexfasciatus, Pseudorhombus

pentophthalmus, Argentina sp. Coryphaena sp. entre otros (Caballero-Caballero 1952).

Como primeros hospederos se han descrito varias especies de moluscos marinos,
tales como Nassarius obsoletus, Baccinum undatum, Neptunea antigua, Neptunea
decemcostatum y Natica alderi (Wolfgang 1955, MacKenzie & Liversidge 1975). En
estos hospederos los miracidios eclosionados de los huevos pasan por los estados de
esporocisto madre, redias y cercarias. Las cercarias de Stephanostomum abandonan los
moluscos y buscan un pez, segundo hospedero intermediario, para enquistarse en el
tejido subcutaneo alrededor de las aletas, la boca, opérculo y también en la musculatura
somatica. Estos pueden interferir en las funciones del cuerpo del hospedero (MacKenzie
& Liversidge 1975) y afectar substancialmente su valor comercial (Wolfgang 1955).
Cada cercaria se transforma en un quiste 0 metacercaria en el que se presenta un
incremento marcado en el tamafio de la faringe y las ramificaciones del intestino se

desarrollan y alargan hasta acercarse al extremo posterior del cuerpo (Martin 1939).

162



Capitulo 6. Parasitos

Seriola sp.
Argentina sp.
Pseudorhombus sp.
Neapercis sp.
Elegatis sp.
Coryphaena sp.
Stephanostomum sp.
(Aparato digestivo)
Trachurus sp.
Lotella sp.
Menidia sp. HECES
Limanda sp. +
Huevos
Stephanolepis hispidus @
Metacercarias (Piel, Musculatura)
Cercarias Miracidios
Nasa sp.
Nassarius sp.
Baccinum SPp.
Neptunea sp.
Natiea sp.

Cercarias —— Redias —— Esporocistos

(Hepatopancreas)

Figura 6.13. Ciclo vital del trematodo Stephanostomum sp., encontrado en

Stephanolepis hispidus.
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Las metacercarias permanecen en estado latente y seran infectivas cuando sean
depredadas por los hospederos finales. Oliveira & Campbell (1998) han citado a Anguilla
rostrata como hospedero intermediario de Stephanostomum tenue en aguas de las costas
Atlanticas de Estados Unidos. Estos autores destacan que las metacercanias se presentan
frecuentemente en la cavidad pericardial, donde a menudo producen distensiones severas
de la region toraxica e impiden la natacion. También han sido citado como segundos
hospederos Menidia notata, Limanda limanda, Pleuronectes platessa, Trachurus
trachurus, Lotella sp y gobidos. La presencia de Stephanostomum sp. como parasito de
Stephanolepis hispidus convierten al gallo verde en un nuevo hospedero para este

parasito.

Los resultados de este estudio incluyen la primera cita del copépodo Clavella
alata Brian,1906 como parasito de Stephanolepis hispidus. Esto supone un nuevo
hospedero para este crustaceo, que hasta hace poco se pensaba que era especifico de
gadidos del género Phycis. Esta especie fue encontrada por primera vez sobre las
branquias de Phycis blenoides capturados en la region de Napoles (Mediterraneo
Meridional), especie que claramente es el principal hospedero de Clavella alata
(Chirivella 1994). Kabata (1979), destaca que C. alata solo tiene dos hospederos
conocidos, ambos pertenecientes a los peces gadiformes (P. blenoides y P.
mediterraneum). Sin embargo, Chirivella (1994) ha encontrado a C. alata sobre las
branquias de tres especies de esparidos, Diplodus sargus, Pagellus erythrinus y Pagrus

pagrus, lo cual ha rebatido la supuesta especificidad de esta especie sobre los gadidos.

El rango de distribucion de Clavella alata coincide con el de su principal
hospedero y se extiende por el Mar del Norte y aguas britanicas y, por el sur, por las
costas de Espafia y el Mar Mediterraneo, al menos hasta la longitud de Italia (Chiriveila

1994).

Nerocila sp. es una especie de isdbpodo que acostumbra a ser muy frecuente sobre
los peces de las zonas poco profundas y con vegetacion (Riedl 1986). Los crustaceos

isopodos de la familia Cymothoidae son ectoparasitos de cientos de especies de peces
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marinos y de agua dulce, por todo el mundo tropical y regiones templadas. Parasitan
especies comerciales de las familias Mugilidae, Atherinidae, Serranidae, Carangidae,
Scianidae, Embiotocidae, Bothidae y Clupeidae, entre otras, pero probablemente no
causan niveles significativos de mortalidad a sus hospederos (Brusca 1981, Brusca &
Gilligan 1983). Sin embargo, estos parasitos pueden generar diversos dafios sobre los
peces que parasitan, como el deterioro de los tejidos o reduccion de peso. También entre
otros dafios causados por estos parasitos se encuentra la hematofagia (Morton 1974,
Brusca 1981). Thatcher (1991) menciona que se cree que estas especies se alimentan de
sangre, mucosidad y epitelio, perforando ocasionalmente la piel en zonas cercanas a las

aletas.

Las especies de este género tienden a presentar una amplia preferencia por el
hospedero, al parecer basada mas en sus estrategias de ciclo de vida y preferencias
ecologicas que en la especificidad taxonémica. Se ha observado una mayor preferencia
por peces demersales y/o por especies con tendencia natural a agruparse formando

cardimenes estacionales (Brusca 1981).

Probablemente todas las especies de la familia presentan hermafroditismo
proterandrico, pero no se conocen los estimulos que inician el cambio de sexo (Brusca
1981, Brusca & Gilligan 1983). Algunos individuos pueden tener una region anterior
masculina y posterior femenina. En muchas especies de la familia Cymothoidae, las
hembras retienen vestigios del apéndice masculino. Los huevos son ovalados y cerrados
por un corion y membrana de vitelo, este Gltimo no visible hasta que las primeras
divisiones se han producido. E! desarrollo pasa por diferentes estadios dentro del
marsupio de la hembra. Dentro de una especie, el nimero de huevos llevados en el
marsupio varia directamente con la longitud del cuerpo, pero la media esta entre los 300
y 600 huevos (Brusca 1981). Se ha sugerido la existencia de un desove tnico seguido
por la muerte de la hembra, aunque no se descarta del todo la posibilidad de copulas y
desoves multiples, con la subsiguiente regeneracion de tejidos después de cada desove

(Holdrich 1968, Brusca 1978, 1981)
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Son bien conocidas algunas partes del ciclo de la vida de muchos cymotoideos,
sin embargo, la parte del ciclo vital después de la eclosion de la cria y el momento en que
se instala en un hospedero esta virtualmente sin ser estudiada. La fijacion de juveniles de
isépodos raramente ocurre en peces y las pocas veces que ocurre casi siempre se pierden

cuando los peces son capturados y procesados (Williams & Bunkley-Williams 1994).
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7. CRECIMIENTO
7. 1. Introduccion

El crecimiento es el aumento de las dimensiones, habitualmente medidas en talla o
peso, de un organismo con el tiempo (Pereiro 1982, Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso 1998).
El crecimiento a lo largo de la vida de un animal se caracteriza por presentar varias etapas
separadas entre si por discontinuidades mas o menos importantes (Guerra-Sierra y Sanchez-

Lizaso 1998)

Los peces tienen un crecimiento extremadamente variable inducido por presiones
ambientales y fisiologicas (Weatherley & Gill 1987), lo que hace que las fluctuaciones de
estos factores puedan inferir cambios en las tasas de crecimiento de una especie (Brett 1979,
Calder6n 1989). Se puede observar que los especimenes que viven en los margenes mas frios
de sus limites geograficos alcanzan una mayor talla (Frank 1975, Ricker 1979, Hixon ef al.
1981) con respecto a aquellos que habitan en zonas mas calidas (Hernandez-Garcia & Castro
1998). Sin embargo, las tasas de crecimiento se invierten, siendo mas altas en areas de mayor

temperatura (Brett 1979).

La determinacion de la edad es necesaria para calcular las tasas de crecimiento,
los indices de mortalidad, la edad de reclutamiento y pﬁmera madurez y la composicion
por edades de la poblacién, parametros imprescindibles en la ordenacioén de los recursos
pesqueros y en el estudio de la biologia de una especie (Morales-Nin 1987). El
crecimiento puede obtenerse por interpretacion de las marcas presentes en los tejidos
calcificados, por observacion directa en animales criados, por experimentos de marcado
y recaptura y por medio de los analisis de frecuencia de tallas (Pauly 1987, Morales-Nin

1987, 1988, Gayanilo et al. 1994).

169



Estudio de la Biologia, Ecologia y Pesqueria de Stephanolepis hispidus (Linnaeus, 1766) (Pisces:
Monacanthidae) en Aguas de Canarias

Los tejidos calcificados de los osteictios presentan, en torno a un nucleo central
formado durante las primeras fases del desarrollo, una serie consecutiva de anillos
correspondientes a periodos de crecimiento del organismo, los cuales son alternadamente
opacos y translucidos. Esto corresponde, respectivamente, a periodos de crecimiento
rapido y lento. La distinta densidad optica de los anillos se origina por diferencias en la
composicion relativa de la materia que la integra. Asi, los anillos de crecimiento lento
poseen mayor proporcion de sales minerales, mientras que en los de crecimiento rapido

la materia organica es la mas abundante (ICSEAF 1983, 1986, Morales-Nin 1987)

Los métodos de analisis de frecuencias de talla, a pesar de presentar ciertas
limitaciones y no ser tan precisos como otras técnicas de determinacion del crecimiento,
constituyen una herramienta muy util. Son faciles de manejar, utilizan datos basicos y su
aplicacion es rapida y nada costosa (Lorenzo-Nespereira 1992). Estas medidas son
utilizadas para validar los resultados de edad y crecimiento estimados con base en

estructuras calcificadas (Brothers 1983, Casselman 1987, Morales-Nin 1987)

El objetivo de este capitulo es proporcionar los parametros del crecimiento de
Stephamolepis hispidus en aguas de Gran Canaria, asi como determinar si existen diferencias
entre sexos y entre los ejemplares capturados en las zonas de pesca norte-noreste y sur de la
isla de Gran Canaria. Esto servira para ampliar el conocimiento de la estructura poblacional
de la especie en aguas del Archipiélago y para la gestion de la pesqueria de esta especie, que

en los ultimos afos ha ido aumentando su importancia dentro de las capturas.

7. 2. Material y método

7. 2. 1. Determinacion de la edad por lectura directa de los anillos de crecimiento

marcados en la espina de la primera aleta dorsal

Para la determinacion de la edad por lectura directa de las estructuras de
crecimiento se emplearon las espinas de la primera aleta dorsal de 457 ejemplares de

Stephanolepis hispidus, obtenidos entre los meses de abril de 1998 y agosto de 1999 en
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capturas comerciales descargadas en puertos ubicados alrededor de la Isla de Gran

Canaria. Se logro realizar la lectura positiva de la edad en 434 individuos muestreados.

Los otolitos fueron extraidos, medidos, y descritos, pero no pudieron ser
utilizados para la lectura de edad, ya que ademas de su pequefio tamafo, la
interpretacion de las marcas de crecimiento fue muy complicada. Se observo la presencia
de multiples anillos de distribucion no estacional. Esto motivd que la lectura de edades se
realizara sobre cortes transversales de la espina de la primera aleta dorsal. La lectura de
la edad en espinas de la primera aleta dorsal ha sido realizada también en otros

tetraodontiformes como Balistes capriscus (Ofori-Danson 1989).

Las espinas se limpiaron con un cepillo suave con objeto de eliminar todos los
restos organicos adheridos. Posteriormente, fueron guardadas en alcohol dentro de viales
con las respectivas fichas de identificacion. Se realizaron varios cortes transversales para

obtener secciones consecutivas de cada espina.

Se comprobé que las secciones mas cercanas a la base son de dificil
interpretacion y deben servir Gnicamente como referencia para la interpretacion de. las
demas. Igualmente, se observo que el grosor optimo de los cortes debe oscilar entre 1y
1.2 mm. La zona mas propicia para la observacion de los anillos de crecimiento se
encuentra hacia el primer tercio del radio, a partir de su articulacion (Figura 7.1). Los
cortes fueron realizados a mano alzada con un micromotor Behrendt Minicraft modelo
MB0520/D1, 17000 min™", con un disco de ceramica de 18 mm de didmetro (referencia

943-080) con bordes de diamante utilizado en odontologia.

La observacion de las secciones de las espinas se realizd con la ayuda de un
microscopio estereoscopico, colocando las secciones transversales en una placa de petri
y aclarandolas con KOH 0.1 mol/l. Se realizaron dos lecturas de cada radio con
observaciones espaciadas en el tiempo, siguiendo un orden cronologico y sin conocer
ningin detalle acerca del pez. La toma de los datos se realizo en listados diferentes y se

utilizo la terminologia y notaciones dadas por Morales—Nin (1987).
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Figura 7.1. Representacion esquematica de la espina de la primera aleta dorsal de
Stephanolepis hispidus y de los cortes transversales realizados a diferentes alturas. Los
cortes realizados en los niveles B y C, presentan las mejores posibilidades de lectura de la

edad (Modificado de Ofori-Danson 1989).

Se consideraron como edades validas las determinadas en aquellas espinas en las
que, habiéndose contabilizado anillos de crecimiento, las dos medidas resultaron
coincidentes. En el caso de los cortes en que no coincidieron las dos lecturas se realizo
una tercera lectura, descartando las espinas en que no coincidieron dos de las tres
lecturas por considerarlos ilegibles. Adicionalmente se calculé el porcentaje de piezas

legibles.
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La edad se determin6é por recuento de los anillos de crecimiento lento y de
crecimiento rapido y se consideré que cada par de anillos correspondia a un periodo
anual. Solo se consideraron anillos anuales verdaderos aquellos que eran visibles

alrededor de una parte sustancial del corte de la espina.

Debido a que el periodo de puesta de la especie se presenta durante los meses de
verano y otofio, se consider6 como fecha de nacimiento para toda la poblacion el
primero de julio. La cohorte de nacimiento més reciente, compuesta por los juveniles del
afo de edad entre 0 y 12 meses, constituye la clase anual 0. Los individuos nacidos en el
periodo de puesta anterior constituyen la clase anual 1. Los ejemplares que han sido
capturados después del primero de julio y que presentan el borde del radio de la espina
formado por un anillo de crecimiento rapido, se consideré que han pasado por tantos
periodos de crecimiento activo como anillos opacos han sido determinados. En los casos
en que el borde marginal fue hialino se considerd que tenia tantos afios como nimero de

anillos hialinos.

Validacién del método. En la determinacion de la edad de una especie ictica es
necesario validar o comprobar los resultados obtenidos para todas y cada una de las
clases de edad del stock estudiado. La validez de un método de determinacién de la edad
en una poblacion dada no justifica su aplicacion a otras especies o a otras poblaciones de
la misma especie (Morales-Nin 1987). Los métodos utilizados para la validacién de las
edades y del crecimiento estimado son: marcado y recaptura, crianza en cautividad,
andlisis de las frecuencias de talla, identificacion de clases anuales particularmente

abundantes y examen del desarrollo de la zona marginal del tejido (Morales-Nin 1987).

Para el presente estudio se realizd la validacion a través del analisis de las
frecuencias de tallas y por el examen del desarrollo de la zona marginal de los cortes de
la espina de la primera aleta dorsal. Este ultimo método consiste en analizar
mensualmente el caracter del borde de la estructura de crecimiento, ya que asi es posible
conocer la época y periodicidad de la formacion de los anillos de crecimiento (Williams

& Bedford 1974, Morales-Nin 1987, entre otros). Para ello se contabilizd el nimero de
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radios con borde hialino y con borde opaco y sus frecuencias, expresadas en porcentaje,

y se distribuyeron en meses durante todo el periodo de estudio.

Habiéndose establecido la edad de cada ejemplar y demostrada la validez del
método, se clasifico cada pez dentro de su grupo o clase de edad adecuado, pues como
es sabido, la edad por si sola no constituye informacion suficiente para poder estimar el
crecimiento (Williams & Bedford 1974, ICSEAF 1983, 1986, Morales-Nin 1987, entre
otros). La clase anual indicada con nimeros romanos, se determina a partir de la época
de puesta, conocida la fecha de captura y los periodos de formacion de los anillos de

crecimiento (Morales—Nin 1987).

Se disefio la clave talla-edad, por sexos y total, relacionando en una tabla de
doble entrada las tallas en intervalos de un centimetro de diferencia y los grupos de edad
en afios. Con los datos obtenidos se ajusto la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy
(Beverton & Holt 1957), cuya ecuacion para el caso de crecimiento en longitud es

Lt=L, (1- &)

Donde Lt es igual a la longitud total en cualquier instante t, L, la longitud
asintotica, K una constante de crecimiento que indica la tasa a la cual el incremento en
longitud disminuye, siendo su valor mas alto en especies de rapido crecimiento y vida
corta que en las de crecimiento lento y vida larga, y t, es el momento en el cual el pez
tendria longitud O segln la expresion anterior. La estimacion de los parametros se realizd
mediante un andlisis de regresion no lineal iterativo, utilizando el algoritmo de

Marquardt.

7. 2. 2. Determinacion del crecimiento a través del analisis de frecuencias de talla.

En la determinacion del crecimiento a través del analisis de frecuencias de talla, se
utilizaron los datos de los ejemplares juveniles y adultos de gallo verde obtenidos a partir de
capturas comerciales descargadas en puertos ubicados alrededor de la Isla de Gran Canaria,

entre los meses de marzo de 1998 y agosto de 1999. De igual manera se incluyen datos
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obtenidos de manera puntual en el puerto del Castillo del Romeral, durante los meses de abril
a septiembre de 1998, donde se realizaron mediciones peniddicas de ejemplares escogidos al
azar de las capturas. El estudio esta basado en la distribucion de la frecuencia de tallas de
2675 individuos.

Las tallas mensuales fueron agrupadas en intervalos de longitud de un centimetro.
Para la obtencion de los diferentes grupos de tallas se aplicé el método de Bhattacharya
(1967), que utiliza las diferencias de los logaritmos de las frecuencias de talla de dos clases
consecutivas para obtener una serie de lineas rectas correspondientes a los componentes de la
curva de Gauss. A partir de estas se obtiene la longitud media y su desviacion tipica.
Posteriormente se utilizé el método NORMSEP (Hasselblad 1966, Abrahamson 1971, Pauly
& Caddy 1985) que aplica el concepto de maxima probabilidad de separacion de los
componentes de frecuencias de talla distribuidos normalmente, y que sirve para refinar los
célculos obtenidos inicialmente con el método de Bhattacharya. Con este propdsito se aplico
el programa FISAT (Gayanilo ef al. 1994) que proporciona un indice de separacion, cuyo
valor ha de ser mayor a 2 para que las diferencias entre grupos sean significativas. Las tallas
modales mensuales se hicieron corresponder con diferentes grupos de edad, teniendo en
cuenta las longitudes medias mayoritarias por grupo de tallas halladas a partir de la lectura de

los cortes en las espinas.

Se estimo la longitud asintética (L) de la ecuacién de von Bertalanfy (Beverton
& Holt 1957) y, en general, los parametros de crecimiento._Para ello se usaron métodos
diferentes que utilizan los datos de incremehto en crecimiento en un intervalo de tiempo,
obtenidos a través de la separacion de medias mensuales entre los grupos de talla. El
método de Gulland & Holt (1959) permite una estimacién preliminar de estos
parametros mediante incrementos periodicos de crecimiento. Basandose en la ecuacién
de von Bertalanfy, la tasa de crecimiento disminuye linealmente con la longitud, llegando
a 0 en L, Los otros tres métodos utilizados son el método de Munro (1982), el método
de Fabens (1965) y el método de Appeldoorn (Appeldoorn 1987, Soriano & Pauly
1989). Este dltimo permite, mediante la utilizacion de incrementos de talla, obtener la
estimacion de los parametros de oscilacion estacional de la ecuacion de von Bertalanfy.

Para ello, se utiliz6 el software ELEFAN I (Gayanilo ef al. 1994)

175



Estudio de la Biologia, Fcologia y Pesqueria de Stephanolepis hispidus (Linnaeus, 1766) (Pisces:
Monacanthidae) en Aguas de Canarias

También se estimé la longitud asintética (L) de la ecuacion de von Bertalanfy
(Beverton & Holt 1957) a través del método de Wetherall et al. (1987). Para ello se
empled el software ELEFAN II (Gayanilo ef al. 1989).

El valor obtenido por el método de Weatherall ef al. (1987) fue utilizado como
entrada inicial en el analisis de frecuencias de tallas. Mediante el método de Pauly &
David (1981) se ajusté una curva de crecimiento a las clases modales de las
distribuciones mensuales de frecuencias de talla correspondientes a todo el periodo de
estudio. Dicho método consiste, fundamentalmente, en reestructurar las frecuencias de
talla a fin de enfatizar los picos modales y sobre las distribuciones obtenidas “trazar”
curvas de crecimiento para seleccionar la que pasa por mayor nimero de picos. Para ello,
se utilizd el software ELEFAN I (Gayanilo ef al. 1994) que utiliza una forma modificada
de la ecuacién de von Bertalanffy, incluyendo oscilaciones estacionales (Pauly &

Gaschiitz 1979).
Lt= I_m (1_ e-[k(H.o) + (CK/2n) Sen (27 (t-ts))])

Esta expresion es la de von Bertalanffy pero con el término adicional (CK/2n) Sen
(27 (t-ts), siendo ts el punto de verano. Este término provoca oscilaciones estacionales en la
tasa de crecimiento mediante cambios en t, durante el afio. Entre dos afios consecutivos de la
vida de un organismo, la tasa de crecimiento es minima en el inviemo, siendo ese el “punto de
inviemo” (WP = 0.5 + ts). El parametro C representa la amplitud de la osé:ilacién,
generalmente entre 0 y 1. Cuando C = 0 la tasa de crecimiento no varia estacionalmente y
cuanto mayor sea C mas pronunciadas seran las variaciones estacionales del crecimiento.
Cuando C = 1 la tasa de crecimiento sera igual a cero en el punto de invierno (Guerra-Sierra
y Sanchez-Lizaso 1998). Por su parte, €l punto de invierno (WP) oscila entre Oy 1y designa
el periodo del afio (expresado como una fraccion de un afio) cuando el crecimiento es
minimo. En el hemisferio norte el punto de invierno es a menudo encontrado alrededor de 0.2
afios, hacia el mes de febrero, y en el hemisferio sur suele encontrarse en un valor cercano a
0.7 afios (Pauly 1987). El programa provee, también, un indice de ajuste (Rn), el cual es un
indice similar al coeficiente de correlacion. Cuanto mas cercano a 1 sea su valor mayor sera la

variacion explicada por el modelo.
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Se debe tener en cuenta que el programa asume que las muestras son
representativas de la poblacién, las diferencias en longitud son debidas principalmente a
diferencias en la edad, el crecimiento es similar cada afio, es decir, no hay factores que
introduzcan cambios notables en el crecimiento entre afios, y que la ecuacién de von
Bertalanffy de crecimiento estacional oscilatorio proporciona una aproximacion
apropiada para describir el crecimiento de los peces (Pauly & David 1981, Gayanilo et
al. 1989).

Para la curva obtenida se calculé el valor del indice de actividad de crecimiento ()
(Pauly & Munro1984), a fin de establecer comparaciones entre esa curva y la estimada por
lectura directa de los radios de las espinas de la primera aleta dorsal. La expresion de
dicho indice es:

6 =2 logo Lo +logio K

7. 3. Resultados

7. 3. 1. Determinacién de la edad por lectura directa de los anillos de crecimiento

marcados en la espina dorsal

De manera general, los anillos de crecimiento se observaron con bastante
clandad, lo cual facilit6 su interpretacion. Cerca del 95 % de los radios observados han

sido considerados legibles.

Se observd una clara variacion estacional en la formacion de las bandas. La
mayor frecuencia de radios con borde opaco (anillos de crecimiento rapido) se observé
durante los meses de primavera y verano, mientras que los radios con bordes hialinos
(anillos de crecimiento lento) se presentaron con mayor frecuencia durante los meses de

otofio e invierno (Figura 7.2).

Se realizaron las claves talla-edad para la poblacion total (Tabla 7.1) y por sexos
(Tablas 7.2 'y 7.3), en las cuales se observan representados los grupos de edad de 0 a III

afios. Es de destacar que no se encontré diferencia en el crecimiento entre los ejemplares
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capturados en la zona norte de la isla y los capturados en la zona sur. Sin embargo, en la
zona sur no se encontré representado el grupo de edad de III afios, ya que la mayoria de

peces capturados raramente sobrepasan los 20 o 21 cm de longitud total.

Se observo que existia una fuerte desproporcion en el nimero de ejemplares que
componen cada clase de edad, siendo el grupo de edad mas frecuente el de I afio, tanto
para hembras como para machos. Por su parte, la clase de edad de III afios es la menos
representada. La distribucion de tallas en cada grupo de edad es normal, aunque en los
grupos de edad I1 y III esto es menos notorio. Los valores de dispersion respecto a las
tallas medias de los grupos de edad son relativamente bajos, siendo un poco mayores en
las clases mejor representadas, la I y II afios. Esto se puede explicar por la amplitud del
periodo reproductivo, lo que hace que los peces que han nacido a comienzos del mismo

puedan tener mayor tamafio que los que han nacido a finales del periodo reproductor.

Los valores de tallas medias permiten observar que los individuos experimentan
el mayor incremento en longitud durante el primer afio de vida (cerca del 50 % de la
longitud maxima observada), disminuyendo la tasa de crecimiento con la edad (Figura
7.3). La clave talla-edad para toda la poblacion (Tabla 7.1) muestra que los ejemplares '
de edad 0, tenian una longitud media de 11.2 cm, 16.3 cm la clase de edad I, 19.9 cm la

clase de edad I y 21.7 cm la clase de edad III

El analisis por sexos de la clave talla-edad muestra diferencias en el ritmo de
crecimiento de hembras y machos, observandose que la longitud media de los peces con
edad O fue de 11.2 cm para hembras y de 11.4 cm para machos. La clase de edad I
presenté una media de 15.7 cm para las hembras y de 16.9 cm para los machos, la clase
de edad II presentd una media de 19.0 cm para las hembras y de 20.8 cm para los
machos y la clase de edad I1I presentd una media de 21.2 cm para las hembras y de 22.4

cm para los machos (Tablas 7.2y 7.3).

En la tabla 7.4 se presentan los valores de los parametros de crecimiento de la
ecuacién de von Bertalanffy (L., K y to), obtenidos por sexos y para todos los individuos

en conjunto. Igualmente, se indican el indice de actividad de crecimiento (8) (Pauly &
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Munro1984), el nimero de lecturas consideras (n) y la cantidad de clases anuales
presentes (N). En esta tabla se observa como la longitud asintética (L) de la ecuacion de
von Bertalanfy es diferente para hembras y machos, por lo que al analizar la poblacion en
conjunto se observa un valor menor que el encontrado para los machos de forma
independiente. Por ello, la longitud asintdtica (L) que se considerd como definitiva para

la especie es 27.4 cm, la que presentan los machos.

Las curvas tedricas de crecimiento halladas para la especie mediante la lectura
directa de las espinas, muestran un ajuste satisfactorio para todos los grupos de edad
considerados. Por tanto, existe una concordancia entre las tallas observadas y las

estimadas a partir de las correspondientes ecuaciones de crecimiento (Figura 7.3).

El indice de actividad del crecimiento (8) (Pauly & Munro 1984) present6 un valor en
las hembras (2.39) menor que el calculado para los machos (2.48). El valor del indice de

actividad para todos los ejemplares en conjunto fue de 2.44 (Tabla 7.4).

7. 3. 2. Determinacion del crecimiento a través del analisis de frecuencias de talla.

La distribuciéon mensual de las frecuencias de talla encontradas en el presente estudio
son presentadas en la figura 7.4. El método de Bhattacharya (1967) permitié determinar las
medias correspondientes a las clases obtenidas mensualmente, llegando a discriminar
generalmente dos o tres clases modales, aunque en algunos meses solo se identifico una
(Tabla 7.5). Las tallas modales encontradas corresponden a los grupos de edad de 0 a III

afios.

De igual manera, por el método NORMSEP de Hasselbland (1966) se determinaron
las medias correspondientes a las clases obtenidas mensualmente, llegando a discriminar, en
febrero de 1999, hasta cuatro clases modales. Generalmente solo se determinaron dos o tres
clases modales e incluso una en algunos meses (Tabla 7.6). Se observa que este método

permite detectar algunas clases que no fueron halladas por el método de Bhattacharya.
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El valor de la longitud asintética (L) de la ecuacion de von Bertalanfy, obtenido
a través del método de Wetherall e al. (1987), fue de 28.7 cm. Este valor fue utilizado

como dato de entrada de L, para el ajuste mediante el método de Pauly & David (1981).

Los valores de los parametros de crecimiento obtenidos por los diferentes
métodos empleados son presentados en la tabla 7.7. Se observa que la longitud asintética
(L) varia, segun los diferentes métodos utilizados, entre los 28.7 y los 30.6 cm. Todos ellos,
muy cercanos al calculado por la lectura directa de las espinas, que fue de 27.4 cm. Por otra
parte, el valor de K varia entre 0.37 afio” segiin el método de Gulland & Holt (1959) y 0.40

afio”! obtenido por casi todos los otros métodos.

El valor del indice de actividad del crecimiento (6) (Pauly & Munro 1984) presento
muy poca variacion entre los métodos utilizados, oscilando entre 2.51 y 2.54 (Tabla 7.7).
Valores muy cercanos al obtenido por la lectura directa de las espinas para los machos (2.48)

y del obtenido para la totalidad de la poblacion (2.44).

Se obtuvieron los valores de C=0.15 y WP=0.19, los cuales indican
estacionalidad del crecimiento, aunque el valor de C apunta que ésta estacionalidad no es
muy marcada. El valor de WP o punto de invierno indica que el periodo de minimo
crecimiento se presento hacia finales de febrero o comienzos de marzo. Por otra parte, el

ajuste de la curva de crecimiento fue bajo (Rn= 0.25).
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Tabla 7. 1. Clave talla-edad para ejemplares de Stephanolepis hispidus en aguas de Gran
Canania (abril 1998 - agosto 1999)

Longitud Total Clases de edad (afios)

(cm) 0 I I 111
1
2
3
4
5
6
7
8 2
9 4
10 9 7
1l 10 11
12 14 22
13 2 35
14 36
15 45 |
16 45 3
17 42 2
18 30 9
19 21 4 2
20 9 3 1
21 1 2 1
22 4 \
23 2 l
24 |
25 | I
26

media 11.2 16.3 19.9 21.7
c 1.2 2.6 2.5 2.07

39 356 32 7
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Tabla 7. 2. Clave talla-edad para hembras de Stephanolepis hispidus en aguas de Gran
Canaria (abril 1998 - agosto 1999)

Longitud Total Clases de edad (afios)

(cm) o I I 184
1
2
3
4
5
6
7
8 2
9 1
10 8 4
11 7 6
12 8 14
13 1 19
14 20
15 23
16 31 2
17 21 2
18 23 6
19 6 3 2
20 3 l 1
2] 2
22 l
23 1
24
25 1
26

media 11.2 15.7 19.0 212
G 1.2 24 1.9 2.62
n 26 173 16 4
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Tabla 7. 3. Clave talla-edad para machos de Stephanolepis hispidus en aguas de Gran

Canana (abril 1998 - agosto 1999)

Longitud Total Clases de edad (afios)

(cm) O I I I11
|
2
3
4
5
6
7
8
9 3
10 1 3
11 3 5
12 6 8
13 1 16
14 16
15 22 I
16 14 |
17 29
18 19 3
19 24 I
20 I8 2
21 7 2 I
22 1 3 1
23 1 1
24 1
25 1
26

media 114 16.9 20.8 224
c 14 2.8 2.8 1.1
n 13 183 16 3
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Tabla 7.4. Parametros de la ecuacion de von Bertalanffy e indice de actividad de
crecimiento por sexos y para todos los ejemplares estudiados de Stephanolepis hispidus
en aguas de Gran Canana, capturados entre abril de 1998 y agosto de 1999, mediante

lectura directa sobre secciones transversales de la espina de la primera aleta dorsal.

Lo(cm) K (afio™) to 6 n N

Hembras  25.7 0.37 11.43 239 219 4
Machos 27.4 0.40 -1.29 2.48 215 4
Total 26.2 0.40 2135 2.44 434 4

Tabla 7. 5. Clases modales mensuales obtenidas por el método de Bhattacharya (1967)
para ejemplares de Stephanolepis hispidus en aguas de Gran Canaria (marzo 1998 -
agosto 1999)

Mes Clases modales (cm)
0 I 11 111
3/98 13.5(1.2) 18.0(0.8)
4/98 12.4(0.9) 16.0(0.9)
5/98 13.2(1.2)
6/98 13.5(0.9)
7/98 13.3(12) 18.1(0.4) 23.3(0.3)
8/98 14.3(1.2)
9/98 10.3(0.7) 13.7¢(1.1) 16.4(1.4)
10/98 10.5(1.2) 15.9(0.9) 19.6(0.7)
11/98 11.5(0.7) 16.1(1.8)
12/98 12.8(1.7) 15.7(1.5)
1/99 15.5(1.5) 19.5(1.7) 23.6(0.4)
2/99 15.3(1.6) 21.2(0.6)
3/99 12.2(1.7) 16.0(1.0) 21.0(0.9)
4/99 11.9(1.4) 17.3(1.7)
5/99 16.2(1.7) 21.5(0.7)
6/99 15.5(1.2) 18.7(0.7) 22.5(1.2)
7/99 16.3(1.1)
8/99 17.1(1.2) 20.0(1.1)
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Tabla 7. 6. Clases modales mensuales obtenidas por el método NORMSEP de

Hasselbland (1966) para ejemplares de Stephanolepis hispidus en aguas de Gran Canaria

(marzo 1998 - agosto 1999)

Mes Clases modales (cm)

0 I 11 111
3/98 13.5(1.3) 18.0(0.7)
4/98 12.2(0.8) 15.5(1.4)
5/98 13.0(1.2)
6/98 13.7(1.5)
7/98 13.4(1.4) 18.0(0.2) 23.3(0.3)
8/98 14.0(1.6)
9/98 10.3(0.6) 13.8(1.1) 17.4(0.7)
10/98 10.7(1.2) 15.9(1.1) 19.5(0.9)
11/98 11.4(0.7) 16.4(1.8) 24.2(0.6)
12/98 12.6(1.1) 16.1(1.2) 24.5(0.5)
1/99 15.4(1.6) 20.5(1.4) 23.6(0.4)
2/99 15.3(1.7) 21.2(0.6)
3/99 12.1(1.3) 15.9(0.8) 21.8(1.8) 25.0(0.3)
4/99 12.4(1.4) 17.4(1.7)
5/99 16.3(1.7) 21.5(0.6)
6/99 15.2(1.1) 17.6(1.6) 22.0(0.5)
7/99 16.2(1.3)
8/99 16.5(0.8) 19.6(1.2)

Tabla 7.7. Parametros L., y K de la ecuacion de von Bertalanffy e indice de actividad de

crecimiento para Stephanolepis hispidus en aguas de Gran Canaria, capturados entre

marzo de 1998 y agosto de 1999, segin los diferentes métodos de analisis de frecuencias

de talla.

Método L. (cm) K (afio™) 0
Gulland & Holt (1959) 30.6 0.37 2.54
Munro (1982) 29.5 0.40 2.54
Fabens (1965) 29.1 0.40 2.53
Appeldoorn (1987) 28.9 0.40 2.52
Pauly & David (1981) 287 0.39 2.51
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Figura 7.3. Curvas de crecimiento de von Bertalanffy para hembras, machos y toda
la poblacion de Stephanolepis hispidus capturados entre abril de 1998 y agosto de

1999 en Gran Canaria.
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7.4. Discusion

Es poco el conocimiento que se tiene del crecimiento de especies de la familia
Monacanthidae. Igualmente, se conoce poco acerca de las primeras fases de los ciclos de
vida, la duracién y crecimiento de los estadios planctonicos y la edad a la que pasan a ser
juveniles. A ésta afirmacion hay que hacer la excepcion de Parika scaber, especie que
habita en las costas de Nueva Zelanda (Kingsford & Milicich 1987), Rudarius ercodes 'y
Paramonacanthus japonicus en costas de Japon (Ishida & Tanaka 1983, Kawase &
Nakazono 1994a). En estas especies se han medido incrementos diarios del tamafio de
los otolitos en las fase prelarvaria. Peristiwady & Geistdoerfer (1991) realizaron la
estimacion de los parametros de crecimiento para Monacanthus tomentosus a través del
analisis de frecuencias de talla, utilizando el software ELEFAN, mientras que Kikuchi

(1966) calculé los valores de los parametros de crecimiento para Rudarius ercodes.

Los datos sobre la composicion de edades son muy importantes en el analisis de
la dinimica de poblaciones. La tasa de crecimiento proporciona una base para el
entendimiento tedrico y practico sobre la naturaleza de adaptaciones funcionales y
dinamica de las poblaciones (Cech & Wohlschlag 1975). En peces, las tasas de
crecimiento generalmente dependen de la temperatura y disponibilidad de alimento

(Ricker 1958).

La interpretacion de las marcas presentes en los tejidos calcificados de los
osteictios se basa en el recuento de los anillos formados en estas estructuras. Se parte del
supuesto de que esos anillos se forman con una frecuencia temporal constante y que la
distancia entre anillos consecutivos es proporcional al crecimiento del pez (Lux 1971,
Pereiro 1982, Gulland 1985, Jearld 1983, Casselman 1987, Morales-Nin 1987, Lorenzo-
Nespereira 1992). La presencia de anillos de crecimiento hialinos y opacos es mas
marcada en organismos de latitudes templadas, si bien también han sido detectados en
numerosas especies tropicales (Pannella 1980). Sin embargo, no se tienen conocimientos
concluyentes sobre las causas exactas de los ciclos de crecimiento estacional, si bien se
sabe que estan relacionados con los periodos de maduracién sexual y con los cambios

estacionales del medio (Lorenzo-Nespereira 1992).
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En Stephanolepis hispidus se constaté la formacion de dos bandas de crecimiento
anuales en la espina de la primera aleta dorsal. Se observé la formacién de un anillo
opaco, correspondiente al periodo de crecimiento rapido, durante los meses de primavera
y verano y un anillo hialino, correspondiente al periodo de crecimiento lento, durante los
meses de otofio e invierno. La formacion de la banda de crecimiento lento coincide con
los meses en que la especie esta sometida al estrés reproductor y también cuando la

temperatura del agua es mas baja.

El crecimiento de variabilidad estacional observado en Stephanolepis hispidus es
una caracteristica de muchos organismos marinos, sobre todo en zonas templadas, donde
éste suele ser mas lento en invierno que en verano (Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso 1998),
lo cual justifica la formacion de los anillos anuales. El punto de menor crecimiento se
detecto durante los primeros meses del afio, en el invierno. Sin embargo, el valor del
indice de ajuste obtenido por el método de Pauly & David (1981) es bajo, lo cual se
interpreta como un problema causado por el algoritmo que utiliza el programa para el
ajuste de los datos, al igual que observd Lorenzo-Nespereira (1992) en Scomber

Japonicus.

Con respecto a la estructura de edades de la poblacion de Stephanolepis hispidus
en Gran Canaria se observo que la clase de edad 0 solo esta representada a partir de los 8
cm. Por otro lado, las clases de edad II y III también son poco representativas con
respecto a la clase de edad I. Esto es debido a que la estrategia de pesca utilizada en las
Islas Canarias para la captura de esta especie es poco selectiva, permitiendo escapar solo
a ejemplares muy pequefios, lo que ha provocado que los peces de esta especie

raramente sobrepasen los dos afios de edad.

Lo anterior es mas evidente en la zona sur de la Isla de Gran Canaria, donde
ninguno de los peces muestreados super6 los dos afios de edad. Los peces de edad III
corresponden a ejemplares capturados exclusivamente en la zona norte-noreste de la isla,
donde la presion pesquera sobre la especie parece ser menor. Esto es posiblemente

debido a que la plataforma insular en esta zona es mas reducida, alcanzandose mayor
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profundidad a menor distancia de la costa, y a que presenta una mayor accién del oleaje

lo que ha provocado que la pesca con nasas esté menos extendida.

Los valores de tallas medias para cada clase de edad muestran que los individuos
de esta especie experimentan durante su primer afio de vida los mayores incrementos de
longitud (cerca del 50 % de la longitud méaxima observada). Posteriormente, la tasa de
crecimiento va descendiendo progresivamente con la edad. Durante los primeros
periodos de la vida del pez la energia y nutrientes que se incorporan por la alimentacion se
gastan casi por completo en crecimiento somatico. Sin embargo, al llegar a la etapa de
maduracion sexual gran parte de esta energia se utiliza en el desarrollo del material
reproductor, en detrimento del crecimiento somatico (Weatherley & Gill 1987, Guerra-Sierra
y Sanchez Lizaso 1998). La dispersion de los valores de la talla media en las distintas
edades es alta y se debe a la amplitud del periodo reproductor. Esto hace que los peces
que pertenecen a un mismo grupo de edad puedan presentar diferencias apreciables de

talla.

El cfecimiento de Stephanolepis hispidus queda descrito por la curva de von
Bertalanffy. Sin embargo, se debe tener en cuenta que esta funcion se ha mostrado
incapaz de describir correctamente el crecimiento en los primeros periodos de vida de los
peces, ya que segin Yamaguchi (1975) durante este periodo el crecimiento es de tipo
sigmoide, con un punto de inflexion. El valor de longitud asintotica (27.4 cm) obtenido
por la observacién directa de secciones de las espinas es coherente con la longitud
maxima observada en el presente estudio (25.9 cm). Segin Harmelin-Vivien & Quer6
(1990) la maxima talla observada para esta especie en las diferentes areas del Atlantico

Centro Oriental fue 25 cm, algo inferior a la observada en este estudio.

La obtencion de los parametros de crecimiento a partir de observacion directa de
secciones transversales de las espinas permitid detectar diferencias en el crecimiento de
ambos sex0s. Se observd una mayor tasa de crecimiento y una mayor longitud asintotica
en machos. Las hembras alcanzan una L, de 25.7 cm, un 6.2% menos que la alcanzada
por los machos (27.4 cm), pero es muy similar a la maxima longitud observada para las

hembras en el presente estudio (25 cm). En monacantidos se han citado tasas de
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crecimiento diferencial entre sexos en Oxymonacanthus longirostris (Barlow 1987) y
Paramonacanthus japonicus (Nakazono & Kawase 1993), con machos de mayor
tamafio que las hembras para una misma edad y, en Nelusetta ayraudy (Lindholm 1984),
con hembras de mayor tamafio que los machos para una misma edad. En otras especies
de peces también se han citado tasas de crecimiento diferencial entre sexos, con machos
de mayor tamafio que las hembras para una misma edad (Castro et al. 1999, Kraul
1999). Este mayor crecimiento de los machos con respecto a las hembras en
Stephanolepis hispidus podria explicar el hecho de que las hembras alcancen la madurez

sexual a una talla menor y que tengan, para una misma longitud, mayor peso.

El valor de K, obtenido a través de la lectura directa de las espinas, fue de 0.40
afio”’, el cual se puede considerar bajo si se compara con los obtenidos para otras
especies de monacantidos. En aguas de Indonesia Monacanthus tomentosus present6 una
K=0.86 afio”! (Peristiwady & Geistdoerfer 1991) y en aguas de Japon para Rudarius
ercodes el valor de K fue 1.2 afio” (Kikuchi 1966). Sin embargo, la tasa de crecimiento
de Stephanolepis hispidus es muy cercana a la dada para Balistes vetula en las Islas
Virgenes (K=030 afioc’) (Manooch & Drennon 1987) y para B. capriscus en costas
africanas (0.43 afio™") (Ofori-Danson 1989). Igualmente, el valor del indice de actividad
del crecimiento (6) (Pauly & Munro 1984) obtenido a partir de la lectura directa de
secciones de las espinas fue de 2.44, el cual se puede considerar alto si se compara con el
obtenido para Monacanthus tomentosus (6 = 2.08) en aguas de Indonesia (Peristiwady &
Geistdoerfer 1991). Ofori-Danson (1989) encontré para B. capriscus un indice de

actividad del crecimiento de 2.85.

Los métodos de analisis de frecuencia de talla son de gran utilidad en el estudio del
crecimiento de las poblaciones naturales de peces en especial en aquellas cuyos individuos
presentan un crecimiento rapido y su época de nacimiento abarca un periodo corto de tiempo
(Lux 1971, Jearld 1983, Gulland 1985, Royce 1984, Casselman 1987, MacDonald 1987,
Morales-Nin 1987, entre otros). Estos métodos han ofrecido resultados satisfactorios para el
estudio del crecimiento de Stephanolepis hispidus en Canarias, habiendo mostrado ser de
utilidad en la validacion de los resultados obtenidos por lectura directa de secciones de la

espina de la primera aleta dorsal Las pequeiias variaciones obtenidas entre la lectura directa y
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la proporcionada por los métodos de analisis de frecuencia de talla tienen su explicacion en
que estos ultimos no son tan precisos. Por ejemplo, el nimero de grupos de edad
determinados por los métodos de Bhattacharya (1967) y el NORMSEP coinciden con el
numero de clases de edad halladas a partir de la informacion obtenida de las secciones
transversales de las espinas. Sin embargo, el relativamente amplio periodo reproductivo de
esta especie dificulté la separacion de las clases modales en determinados casos,
especialmente en los grupos de mayor edad, por presentar estos menor crecimiento y una

mayor tendencia a solaparse.

Con respecto a los diferentes métodos de determinacion del crecimiento a través
del anilisis de frecuencias de talla, se observa que han proporcionado resultados
altamente coincidentes, dando una longitud asintética entre 28.7 y 30.6 cm. Este rango
de oscilacion dependio del método empleado, pero en general estuvieron muy cercanos
al valor de 27.4 cm obtenido a partir de las espinas y de la longitud maxima observada.
Sin embargo, los valores de la constante de crecimiento obtenidos del andlisis de
frecuencias de talla, por los diferentes métodos empleados, muestran valores muy
similares al encontrado por la lectura directa de la espina de la primera aleta dorsal (0.40
afio™"), proporcionando un estrecho margen de variacion (entre 0.37 y 0.40 afio”! segun el

método empleado).
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8. PESQUERIA DE Stephanolepis hispidus EN GRAN CANARIA

8. 1. Introduccion

La biomasa de una unidad de poblacion o stock explotado es resultado de un
balance entre ganancias y pérdidas. Las primeros son los aumentos en numero y peso de
los individuos, debidas al reclutamiento, inmigracion y crecimiento. Las pérdidas son las
debidas a la mortalidad natural, a la pesca y a la emigracidn que muchas veces se
considera como una parte mas de la mortalidad natural (Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso

1998).

La informacion sobre la distribucion de la longitud y del peso de cualquier
poblacion proporcionara informacién importante de cémo funciona esa poblacion
(Gulland 1985). Conociendo la composicion en tallas o pesos se llega, con frecuencia a
obtener conclusiones que permiten profundizar en el conocimiento de la estructura
poblacional, pues las distribuciones de ambas medidas son reflejo de las interacciones
entre las tasas de reproduccion, crecimiento y mortalidad de los individuos de las
diferentes cohortes (Gonzalez-Pajuelo 1997). Esto permite interpretar mejor su dinamica y
sugenr recomendaciones para la administracion adecuada de los recursos pesqueros. De la
misma manera el conocimiento de la composicion en edad de la poblacién, es esencial en la

regulacion, gestion y conservacion de los recursos explotados (Jearld 1983).

El término reclutamiento se refiere a la cantidad de peces jovenes que sobreviven
desde los primeros estadios de vida, hasta alcanzar el tamafio al que son susceptibles de ser
capturados por las artes de pesca, y por lo tanto, empiezan a ser registrados en la pesqueria
(Bakun 1985). La produccion o rendimiento de una pesqueria esta estrechamente relacionado
con la edad de primera captura y con la mortalidad por pesca, que genera el esfuerzo

pesquero (Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso 1998).
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Los modelos de produccion o rendimiento por recluta se caracterizan porque la
produccion o rendimiento anual es directamente proporcional al nivel anual del reclutamiento.
Por tanto, no es indispensable conocer a este ultimo para determinar el sentido y la amplitud
de las variaciones que experimentan la biomasa del stock y la cuantia de las capturas debido a
la tasa de explotacion, a la mortalidad por pesca, y a la edad de primera captura. Sélo es
necesario hallar a que valores de estos parametros corresponde la produccion o rendimiento

méximo, cualquiera que sea el numero de reclutas (Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso 1998).

Se aplica el modelo de rendimiento por recluta de Beverton & Holt (1957, 1966), que
proporciona los criterios para aplicar un cambio en la selectividad del arte de pesca utilizado y
que tiene una aplicacion directa en la ordenacion o gestion de una pesqueria. El maximizar la

produccion por recluta equivale a maximizar la produccion del stock.

Las conclusiones obtenidas son validas si el nivel de reclutamiento, la tasa de
mortalidad natural y el modelo de crecimiento son independientes de la biomasa y de la
estructura demografica del stock explotado (Lleonart 1994, Guerra-Sierra y Sanchez-
Lizaso 1998).

El modelo de produccidon o rendimiento por recluta cuenta con unas tablas de
producciones relativas que ofrecen un valor de produccion por recluta en funcion de tres

parametros E, ¢, y M/K, donde:
E=F/Z c=LJ/L, M/K=1

L. corresponde a la talla de primera captura, L., corresponde a la longitud asintética de la
especie. Mediante estas tablas, conociendo el valor de ciertos parametros relacionados
con el stock y las cohortes que lo componen, se pueden conocer las ganancias y pérdidas
que se produciran por un cambio en la estrategia de pesca en el stock en equilibrio

(Pereiro 1982)

El analisis de poblacion virtual, por su parte, determina como poblacién virtual a

la suma de los peces pertenecientes a una determinada clase anual presente en la
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pesqueria en un momento dado, que seré4 capturada ese afio y en todos los sucesivos (Fry
1957). Este método estd basado en la formula de supervivencia que describe el

decrecimiento en nimero de individuos de una cohorte (Gulland 1965).

La ordenacion pesquera es el conjunto de medidas técnicas que se adoptan para
regular o gestionar una pesqueria, e intenta evitar que exista una sobreexplotacion del
recurso. Todos los métodos de ordenacion requieren un buen conocimiento de la biologia de
la especie a regular, sobre todo del crecimiento, de la talla de primera madurez sexual, de la
época o épocas de puesta y de la distribucion de los distintos grupos de edad de la especie

(Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso 1998).

Es indispensable trabajar por un mejor conocimiento de los recursos pesqueros
disponibles y evaluar cuales deben ser las técnicas de pesca adecuadas para explotar las
especies con interés comercial, como el caso del gallo verde, o que puedan ofrecer mayores
rendimientos en la zona de Canarias. Para conservar y administrar correctamente los recursos
pesqueros es preciso conocer de forma exhaustiva las principales caracteristicas de cada
pesqueria, los datos basicos de la actividad pesquera, y estudiar con detalle la biologja de la
especie (Gonzalez-Pajuelo 1997). Esto es muy importante en aquellas especies que pueden

desempefiar un crucial papel ecoldgico en el habitat en que se desenvuelven.

El objetivo de este capitulo es obtener la informacion basica sobre aspectos
generales de la pesqueria artesanal desarrollada sobre el gallo verde Stephanolepis
hispidus, en aguas neriticas de Gran Canaria, caracteristicas de la flota pesquera,
métodos de captura, datos de captura y esfuerzo pesquero desarrollado por la flota
artesanal con base en la Isla. Asi como, la estimacién de los valores de abundancia,
mortalidad natural, capturabilidad, mortalidad por pesca (F) y la supervivencia para las
diferentes clases de edad. Igualmente se proponen algunas medidas necesarias para una
gestion pesquera Optima de esta especie, que en los Gltimos afios ha ido aumentando su
importancia dentro de las descargas realizadas en aguas de Gran Canaria, al tiempo que

ha descendido su captura total.
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Este estudio, reviste gran importancia, ya que complementa el estudio de aspectos
bioldgicos y ecologicos, al tiempo que sirve para realizar una descripcion del estado del
recurso y se constituye en una herramienta importante para la ordenacion y regulacion de la
pesqueria (artes de pesca, tallas minimas de captura, esfuerzo o6ptimo de pesca, captura

maxima sostenible, captura total admisible (TAC), etc.).

8. 2. Caracteristicas de la flota y métodos de captura

La flota pesquera de Gran Canaria presenta un alto grado de polivalencia, ya que su
actividad depende de la distribucion del recurso a lo largo del afio. Por ello, las embarcaciones
emplean técnicas distintas de forma simultanea o alternante, dirigidas a especies diferentes, a
lo largo de un ciclo anual. Dependiendo de las especies hacia las que se dirige la pesca se
pueden distinguir tres tipos de recursos: pelagicos costeros, pelagicos oceanicos

(especialmente tinidos) y especies demersales (Bas ez al. 1995).

La pesca de tinidos y especies afines se realiza con cafias y lifias, mediante cebo vivo.
Los pelagicos costeros se capturan principalmente con traifias durante la noche (Bas ef al.
1995). La pesca de especies de fondo se efectia con diferentes modelos de nasas y palangres.
Se utilizan nasas de porte pequefio para pesquerias litorales (principalmente salmonetes,
esparidos pequefios, viejas y pulpos) y nasas de tamafio y luz de malla mayores (60 mm) para
pesquerias profundas (esparidos grandes, congrios, morenas y medregales grandes)

(Gonzalez et al. 1991, Hemandez-Garcia ef al. 1998).

En las Islas Canarias, ha existido siempre una importante tradicion pesquera que
debido a las reducidas plataformas insulares y a la escasa abundancia de las poblaciones
icticas, ha tenido que desarrollarse, en gran parte, de forma artesanal y familiar. La pesqueria
artesanal que ocupa un mayor nimero de personas y presenta mayor beneficio econémico
por kilo capturado, esta principalmente dirigida hacia la captura de especies demersales, que
constituyen un grupo de especies de alto interés comercial y debido a su calidad alcanzan un

alto valor en el mercado.
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Las embarcaciones dedicadas a la pesca de especies demersales sobre la plataforma
insular son generalmente de madera o fibra, presentan pequefias dimensiones, entre 6 y 12 m
de eslora, y poseen en su mayoria motores de escasa potencia. Por regla general, pescan
utilizando nasas, trasmallos y cordeles, estando algunas de ellas preparadas para la pesca con

palangres (Bas ef al. 1995).

Los recursos demersales son explotados por una flota de aproximadamente 1800
embarcaciones, todas ellas de bajura. Estas embarcaciones se distribuyen a lo largo del litoral
del Archipiélago y ejercen la actividad extractiva en una franja comprendida entre los 0 y 250
m de profundidad. El gallo verde es capturado principalmente y casi exclusivamente con nasa,
aunque muy esporadicamente se captura con trasmallo, cafia, cordel o gueldera. La flota
pesquera que en la actualidad captura gallo con nasas se estima en aproximadamente unas
cien embarcaciones para Gran Canaria partiendo de la base de los datos presentados por Bas

et al. (1995), y una actualizacion propia de los censos (Tabla 8.1).

Tabla 8.1. Flota pesquera que en la actualidad captura gallo con nasas en Gran Canana

Puerto Numero de embarcaciones
La Puntilla " 2
San Cristébal 5
Taliarte 1
Arnnaga 1
Castillo del Romeral 20
Arguineguin 25
Mogan 25
San Nicolas 2
Agaete 10

Sardina del Norte 10
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8. 2. 1. Descripcion de los aparejos de pesca

Las nasas son utiles de pesca que permiten la entrada de los peces o cefaldpodos,
pero debido a su estructura impiden la salida. Existen dos tipos de nasas, de igual morfologia,
pero de tamafio desigual y se calan a profundidades diferentes (Castro 1995).

La nasa consiste en una trampa para peces, construida generalmente de tela metalica y

puede tener diferente tamafio y luz de malla, segin la profundidad a la que vaya a ser calada.

Las nasas constan de las siguientes partes estructurales:
a) Armazon formado por varillas longitudinales y aros de hierro de aproximadamente 1 cm de
diametro, que es lo que constituye el esqueleto (130 cm & y 40 cm de alto) sobre el que
descansan el resto de estructuras.
b) Forro de malla, generalmente metalica que recubre al armazon.
c) Entrada en forma de embudo, realizada con la misma malla que constituye el forro. El
embudo de la entrada presenta la base mayor abierta hacia el exterior, a la altura del forro,
mientras la base menor esta dirigida hacia el interior de la nasa. La disposicion del cono de
entrada es el que dificulta la salida de la presa.

d) Puerta por donde se vacia la nasa, sacando al exterior la captura.

Por regla general, las nasas para peces son de forma circular, presentan dos entradas,
una en el lado opuesto a la otra, y dirigidas hacia el centro de la nasa. La base menor de las
entradas esta ligeramente dirigida hacia abajo, de forma que obliga a los peces a descender

hacia el fondo de la misma, impidiendo posteriormente su salida (Castro 1995).

Debido a su caracteristica de aparejo pasivo, presenta poca selectividad. Las
embarcaciones que utilizan este tipo de sistema de pesca suelen estar tripuladas por 2 o 3
personas, las cuales inician la jornada sobre las seis o siete de la mafiana, regresando al refugio
pesquero entre las 10 de la mafiana y el medio dia. Las nasas se calan a diferentes

profundidades y sobre diferentes tipos de fondos.
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Con este aparejo se captura una gran diversidad de especies, aunque los pescadores
pueden emplearlo méas o menos selectivamente segun el tipo de fondos en que sea calada. En
zonas cercanas a la costa, y a poca profundidad, suelen ser usadas para capturar especies
cuyos individuos, incluso en la fase adulta, no alcanzan grandes tamafios como el caso del
gallo verde o del salmonete (Mullus surmuletus). A pesar de su uso generalizado no se han
realizado estudios para evaluar el efecto de estas nasas sobre las poblaciones de estas
especies. Tampoco se ha evaluado el nivel de esfuerzo pesquero que se esta ejerciendo con
este aparejo, de forma que se pueda regular su uso y evitar la sobrepesca de determinadas
especies. Las nasas de profundidad son las que dan un mayor rendimiento, pero debido a su

tamafio y dificultad de manejo son menos utilizadas.

Generalmente, las nasas se calan en hileras (tandas) compuestas por varias unidades,
unidas entre si por una cabo madre. Es muy frecuente que sean agrupadas en hileras de cinco.
Cuando las nasas son grandes y situadas sobre zonas rocosas profundas se calan en solitario o
como maximo en parejas (Castro 1995). En Gran Canaria las nasas son muy abundantes en
todos los puertos y playas y, por lo mismo, es muy dificil su cuantificacion, variando su

utilizacion considerablemente de una estacion a otra.

Las especies mas capfuradas en nasas son pulpos (Octopus vulgaris), congrios
(Conger conger), morenas (Muraena helena, M. augusti, Gymnothoxas maderensis), gallos
(Stephanolepis  hispidus), fulas (Chromis limbatus y Abudefduf luridus), abades
(Mycteroperca rubra), meros (Epinephelus guaza), brecas (Pagellus erytrinus), samas
(Dentex gibbous, D. dentex, Pagrus auriga), salmonetes (Mullus surmuletus), bocinegros
(Pagrus pagrus), besugos (Pagellus acarne), cabrillas (Serranus cabrilla y S. atricauda),
bogas (Boops boops), etc.

El Real Decreto 2200/1986, de septiembre 19 (Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion), y el Decreto 154/1986 de 9 de Octubre (Consejeria de Ganaderia y Pesca del
Gobierno de Canarias), sobre regulacion de artes y modalidades de pesca en las aguas del
caladero canario establecen que el diametro maximo de estas nasas debe ser de 2 metros, su
luz de malla de 31.6 mm y la profundidad minima para fondear nasas es de 18 metros. Sin

embargo, la luz de malla empleada es muy variable, oscilando entre los 27 y los 60 mm,
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siendo las nasas de profundidad las que presentan la luz de malla mayor. Estos mismos
decretos dejan abierta la obligatoriedad de que se adopten las medidas oportunas
encaminadas a la desaparicion a medio plazo de la practica de la pesca con este tipo de

aparejos.

8. 3. Material y método

8. 3. 1. Estructura de la poblacion

8. 3. 1. 1. Distribucion por grupos de tallas

Se analizé la distribucion de tallas de 2675 ejemplares de Stephanolepis hispidus,
obtenidos entre los meses de marzo de 1998 y agosto de 1999, a partir de las capturas
comerciales descargadas en puertos ubicados alrededor de la Isla de Gran Canaria. Las
muestras se obtuvieron de capturas en nasas situadas entre los 10 y 50 m de profundidad,
ya que fuera de este rango la captura de esta especie es casi nula. Todos los ejemplares
fueron medidos y agrupados en clases de tallas de un centimetro. Se procurd en todo
momento que el muestreo de peces fuera totalmente al azar, de forma que representara lo que
realmente estaba ocurriendo con la distribucion de tallas en las capturas. Se determiné la
distribucion de la frecuencia de las diferentes clases de talla de forma estacional o trimestral y

para todo el periodo de estudio.

8. 3. 1. 2. Distribucion por grupos de edad

Los 2675 ejemplares estudiados de Stephanolepis hispidus fueron clasificados
por clase de edad, tomando la clave talla-edad obtenida en el estudio del crecimiento
(Capitulo 7). Se realizd el andlisis de la distribucion por grupos de edad, para observar la
proporcion de cada edad en las capturas de forma estacional o trimestral y para todo el

periodo de estudio.
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8.3. 1. 3. Pesca de Stephanolepis hispidus con nasas

Se realizo el estudio de la pesca del gallo verde, mediante un analisis de los datos
de capturas obtenidas mediante la pesca en nasas, realizados por D. José Luis Hernandez
Lopez, junto con pescadores en la zona de Arguineguin al sur de la isla de Gran Canana,
por un periodo que abarcé desde diciembre de 1997 hasta junio de 1999. Durante este
periodo se efectud un censo de todas las capturas obtenidas durante dos salidas
mensuales con un intervalo de 15 dias entre cada una de ellas. La finalidad fue
determinar la vulnerabilidad de la especie a la pesca con nasas, comparando la frecuencia
de aparicion, porcentaje de captura en peso con respecto al total de las capturas y peso
medio obtenido por nasa, con respecto a las diferentes especies que se capturaron

durante el periodo de estudio.

Se analizaron los datos obtenidos durante 38 jornadas de pesca, en las cuales se
tomo nota del numero y peso de cada una de las especies capturadas en un total de 1940
nasas, al igual que la ubicacion de los diferentes sitios de pesca obtenidos a través de un
Geo-posicionador Garmin (G. P. S. 12XL, Olathe, K. S, U. S. A), tiempo de
permanencia de las nasas en el agua, profundidad, tipo de fondo, temperatura yy salinidad

superficial.

Las pescas se realizaron entre los 27° 42" y los 27° 49'de latitud norte y los 15°
37 y los 15° 46" de longitud oeste. La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) fue
representada en una carta ndutica subdividida en diferentes areas de pesca con una
extension de 1 minuto por 1 minuto. Debido a que se observé una clara diferencia en los
valores de CPUE correspondientes a dos zonas, se realizé un analisis para cada zona de

la composicion cualitativa y cuantitativa de las capturas.

Con el fin de determinar si existian diferencias en el peso medio de los ejemplares
capturados con respecto a la profundidad de pesca, se realizd un anélisis de la

composicion relativa de ejemplares de Stephanolepis hispidus agrupandolos en tres
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grupos de talla (0-90, 91-180 y 180-300 gramos) y se compararon los porcentajes de
captura de cada grupo en tres diferentes intervalos de profundidad (9 a 18 m, 19 a 27 m

y 28 a 42 m).

8. 3. 2. Variacion de las Capturas y de la CPUE

La principal informacion de una pesqueria nos la ofrecen las estadisticas de captura y
esfuerzo, por lo que el estado actual del stock se obtiene considerando una serie de
parametros pesqueros: capturas totales, esfuerzo efectivo, etc. En la actualidad se dispone de
las series de capturas de varios puertos pesqueros de la isla de Gran Canaria, cuyo analisis
permite describir la evolucion temporal del nivel de explotacion al que ha sido sometido el

stock, asi como tener una primera aproximacion al nivel actual.

Se realizo un seguimiento de las capturas comerciales de Stephanolepis hispidus en
puertos donde existe un control fiable de los desembarcos, prestandose especial atencion a los
puertos de Mogén, Castillo del Romeral y Melenara. Se realizd una representacion grafica de
los desembarcos mensuales y anuales de capturas y CPUE (capturas por unidad de esfuerzo),
para observar la tendencia de la evolucion de las capturas del gallo verde en Gran Canaria, en
los puertos de Mogan (1989 - 1997) y Melenara (1990 - 1998). Para el Puerto de Castillo del
Romeral, solo se dispuso de los datos de captura entre los afios de 1985 a 1992, por lo que se
realizo adicionalmente un analisis de los datos de CPUE y esfuerzo pesquero para este puerto

entre los meses de abril a septiembre de 1998.

La informacion recogida en los puertos estudiados, debido a la complejidad existente
en cada uno de ellos, dificilmente puede tener una cobertura total. Sin embargo, los datos
obtenidos y recopilados constituyen una base lo suficientemente significativa para adelantar
una evaluacion del desarrollo de la pesca realizada sobre el stock del galio verde
(Stephanolepis hispidus) en Gran Canaria. Se hace un especial énfasis en los datos

procedentes del puerto de Mogan, debido a sus condiciones especiales, ya que presenta
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registros mas detallados y muy fidedignos, debido a que la informacién procede de la red

comercial externa a la propia gestion realizada por los pescadores.

Para el andlisis del desarrollo de la pesca realizada sobre el stock de Stephanolepis
hispidus en Gran Canaria, se tomaron como base los datos de captura y esfuerzo obtenidos
en el puerto de Mogén. La serie de datos, cercana a los diez afios, se multiplicé por cuatro,
para obtener un valor global aproximado de la captura de gallo verde en toda la isla de Gran
Canaria. Se asumié este criterio, teniendo como partida los valores del nimero de
embarcaciones presentes en los puertos de la isla citados por Bas et al. (1995), y de
actualizacion de los censos de barcos que pescan gallo verde en la isla de Gran Canaria (Tabla
8.1). Este factor de muitiplicacion se basa en asumir que el poder de pesca de Mogan
representa el 25 % del poder de pesca total, el cual es igualado por las flotas de Arguineguin
y Castillo del Romeral, asi como por el resto de embarcaciones con base en otros puertos y

playas de la Isla.

También se tuvo en cuenta la importancia de la captura del gallo verde en cada puerto
de Gran Canaria, ya que por la diversidad de habitats que presenta la costa de la isla, la pesca
de esta especie presenta mayor importancia solamente en determinadas areas de pesca. Es de
destacar que para los afios 1989 a 1992, periodo en el que se dispuso de los datos de captura
del puerto de Castillo del Romeral, la captura de Mogan se multiplic por tres y se le sumé el

valor de los desembarcos del Castillo del Romeral.

Por otro lado, la pesca artesanal de especies demersales en la isla de Gran Canaria es
una peéqueria de multiespecies y de gran complejidad debido a las diferentes artes de pesca
empleadas. Esto plantea el problema de determinar en que unidades debe medirse el esfiierzo
pesquero. Para simplificar la evaluacion se establecié como unidad de esfuerzo pesquero la
"salida o jornada de pesca”, consistente en la actividad de pesca ejercida por una barca en un
dia y referida a un solo arte de pesca, en este caso la nasa ya que es el aparejo mayoritario y

mas extendido por todo el perimetro insular. Con lo cual no se tuvo en cuenta el tamaiio de la
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barca, su potencia, nimero de tripulantes, nimero de artes o aparejos de la misma clase,

tamafio de las artes, distancia a los caladeros, tiempo de pesca, etc.

Se establecio esta unidad de esfuerzo pesquero, ante la imposibilidad de conocer con
exactitud otros datos, debido a la forma en que fue consignada la informacion durante la
confeccion de las estadisticas de pesca y a que practicamente la totalidad de las capturas
comerciales de gallo verde son realizadas con nasas. Igualmente, hay que considerar que para
el caso de la pesca artesanal en Gran Canaria, y en general para el Archipiélago, la jornada de
pesca constituye una buena unidad de medida del esfuerzo pesquero. Esto estd motivado en
que por las caracteristicas en que se desarrolla este tipo de pesca en las Islas, el tamafio de las
barcas, potencia, nimero de tripulantes y otros aspectos, son muy parecidos, incluso entre los

diferentes puertos, haciendo de esta manera menor el sesgo que se pueda tener de la medida.

La jornada de pesca es sOlo una medida de esfuerzo nominal, que no tiene que ser
proporcional a la mortalidad por pesca (F). Este esfuerzo nominal debe ser convertido, a

través de las transformaciones adecuadas a esfuerzo efectivo.

El esfuerzo efectivo se calcula utilizando una caracteristica dependiente del tiempo y
del poder de pesca. Sin embargo, el poder de pesca de los aparejos se desconoce (niimero de
nasas, area de accidon, procesos de saturacion, etc), por tanto solo se emplea el tiempo
(jornadas) que es una medida limitada. El uso del esfuerzo nominal y no del efectivo, tiene
consecuencias en los ajustes de las curvas de produccion. Cuanto mas proximos estén ambos

esfuerzos mejor sera el ajuste.

La captura por unidad de esfuerzo, o CPUE, ha sido definida como la "captura
realizada en una salida" y sus unidades son Kg/jornada de pesca. Se utiliza la CPUE, y no la
captura total, como indicador de la abundancia media o densidad del recurso en el area, ya
que es frecuente que una captura grande esté relacionada con grandes esfuerzos pesqueros y
no con una mayor abundancia del stock. Por esto, se representé graficamente tanto la captura

como la CPUE.
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Para la aplicacién de los modelos globales de evaluacion de las poblaciones
explotadas se requiere conocer la captura en peso y el esfuerzo, o la CPUE de cada afio,
durante un periodo largo de tiempo. Con los valores de esfuerzo (f) y de captura por unidad
de esfuerzo, se determind la relacion entre estos dos valores, que presentan una relacién

lineal de pendiente negativa:

C/f=CPUE=a—b(f) []

Considerando la relacion lineal, se deduce el modelo de Schaefer (1954, 1957),
aplicado por el autor a las pesquerias de tunidos del Pacifico Oriental. Multiplicando la

funcion [1] por f tendremos:

C =af- bf’ [2]

donde: C es la captura y f el esfuerzo de pesca. La ecuacion [2] corresponde a una parabola
que pasa por el origen. La captura maxima sostenible (CMS) se alcanzara cuando el esfuerzo
de pesca sea la mitad del esfuerzo que extingue la poblacién, es decir, cuando CMS = a%/4b.
El esfuerzo de pesca en este punto (fous = a/2b) sera el esfuerzo tedricamente dptimo para

extraer de la pesqueria la maxima captura en equilibrio (Pereiro 1982).

El modelo de produccién anterior permite calcular el esfuerzo 6ptimo, asi como
recomendar medidas para que el esfuerzo de pesca ejercido se adecue a dicho valor o a
un esfuerzo prudente. Como esfuerzo prudente sugerido se utiliza el f5 que corresponde

a los dos tercios del esfuerzo optimo (Guerra-Sierra y Sanchez Lizaso 1998).

El acotamiento del esfuerzo permite el establecimiento de limites al rendimiento.
Para ello se establece la estrategia mas adecuada para que la pesqueria tienda a acercarse
a la captura méaxima sostenible. Es necesario, por tanto, conocer cual puede ser la captura en
peso que se puede extraer sin riesgo para el stock explotado, lo que se conoce como captura

total admisible o TAC (total admisible catch).
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El TAC se calcula partiendo de la curva de equilibrio que relaciona el esfuerzo de
pesca (f) con la captura en peso (C). Se traza una linea recta que une el punto
correspondiente al Gltimo afio de la pesqueria (1997 en este caso) y el origen. El punto donde
la recta corte la vertical que corresponde al esfuerzo 6ptimo es el valor del TAC. Sin
embargo, se puede establecer también un TAC mas conservador correspondiente al punto

donde la recta corte la vertical al esfuerzo fy3 (Guerra-Sierra y Sanchez Lizaso 1998).

Se estimé el nimero méximo de nasas que debe tener cada barco, para lograr reducir
el esfuerzo hasta el valor de esfuerzo fi3, calculado mediante el modelo de Schaefer (1954,
1957). Para ello, se utiliz6 los valores de esfuerzo obtenidos en 1997, ultimo afio del que se
disponen estadisticas completas, y el nimero medio de nasas caladas por barco en una
joméda de pesca segin Hernandez Garcia ef al. (1998). Estas se estimaron sobre las 50
nasas, valor que no difiere significativamente del encontrado en el presente trabajo (51.2

nasas caladas por barco en una jornada de pesca) en la zona de Arguineguin.

8. 3. 3. Analisis de la Poblacién Virtual

La determinacién de los valores de mortalidad natural y capturabilidad se realizo
graficando los valores de mortalidad total (Z) para diferentes valores de esfuerzo ®,
correspondientes al periodo comprendido entre 1989 y 1997. Si la intensidad de pesca varia,
se produce un cambio en F y, por tanto, también en Z. Los cambios observados en Z pueden
relacionarse cuantitativamente con cambios conocidos del esfuerzo de pesca (f) y deducir la
mortalidad por pesca (F) originada por cualquier nivel de esfuerzo. Tras el ajuste de una recta
a los datos de Z y f, se estimé la capturabilidad (q) como la pendiente de ésta y el valor de la
mortalidad natural, el cual se dedujo a partir del punto de corte con el eje, es decir cuando

=0, Siendo:

1/At x In (CPUEY/CPUE;) = Zi,=M +F=M + fg
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La estimacion de los valores de abundancia en kilogramos, mortalidad por pesca (F) y
la supervivencia para las diferentes cohortes nacidas entre 1989 y 1994 se realizo a través del
analisis de poblacion virtual (Bishop 1959, Jones 1964, Gulland 1965, Jones 1969, Lleonart
1994).

El analisis de poblacion virtual no presupone que F o Z permanezcan constantes, sino
que cada grupo de edad puede tener un valor distinto de ambos parametros, por lo que este
método permite un analisis de la poblacion bastante detallado. Las series de reclutamiento son
estimadas por el método y como el esfuerzo no esta directamente envuelto en el anlisis, la

capturabilidad (q) no afecta al mismo (Lleonart 1994).

Para la aplicacion del analisis de poblacion virtual se realizd el calculo de la
composicion por edades de las capturas obtenidas durante los afios 1989 a 1997. Se
emplearon las proporciones de individuos halladas en la determinacion de la edad por lectura
directa de los cortes transversales de la espina de la primera aleta dorsal, obteniendo la
estimacién por analisis de poblacién virtual de: la poblacion (nimero de individuos), la
biomasa (Kg), la captura, la mortalidad por pesca y la supervivencia, para los diferentes
grupos de edad de las cohortes de Stephanolepis hispidus nacidos entre 1989 y 1994 en Gran

Canarnia.

A partir del nimero de individuos capturados a la edad de la cohorte, se obtiene el
minimo niamero requerdo a esa edad y la correspondiente mortalidad por pesca. Mediante
una tabla del nimero de individuos capturados por edad y afio, se obtienen las
correspondientes tablas del nimero de individuos en el mar y las mortalidades por pesca

correspondientes (Lleonart 1994).

El andlisis de poblacion virtual tiene la ventaja de que no supone situaciones de
equilibrio y a la vez realiza predicciones muy exactas de la evolucion de las pesquerias,

principalmente en especies de vida larga (Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso 1998).
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8. 3. 4. Produccion o rendimiento por recluta

La produccidn o rendimiento por recluta se estimo a partir de los siguientes valores:
M =0.2 aiio” Fiee7 = (q) = 9020 (0.000121686) = 1.14

c=LJ/L,=8.9/259=325 E=F/(F+M)=0.85

Los valores de mortalidad natural (M) y la mortalidad por pesca (F) se estimaron
graficamente mediante la representacion de los valores de mortalidad total (Z), para diferentes
valores de esfuerzo (f), correspondientes al periodo comprendido entre 1989 y 1997. Tras el
ajuste de una recta a los datos de Z y f; se estimé la capturabilidad (q) como la pendiente de
ésta y el valor de la mortalidad natural, el cual se dedujo a partir del punto de corte con el gje,

es decir cuando f=0.

El valor de c utilizado corresponde a la relacion entre la talla de primera captura y la
longitud asintotica, mientras que el valor de E es la relacion entre la mortalidad por pescay la

mortalidagi total.

Determinados los valores de E y c, se ubica su correspondiente valor de
producciéon por recluta para estos valores, y siguiendo una trayectoria vertical u
horizontal en la tabla se ubica la cota de produccion méaxima. Esta cota maxima de
produccion correspondera a unos nuevos valores de mortalidad por pesca y de talla de
primera captura, que son los que se asumen como valores para la nueva estrategia de

pesca.

La nueva estrategia de pesca debera hacer que la producciéon o rendimiento por
recluta sea el mas Optimo, para lo que se debe establecer una talla de primera captura y un
esfuerzo logicos para permitir el buen manejo de la pesqueria obteniendo un mayor

rendimiento sin poner en peligro su permanencia.
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8. 4. Resultados
8. 4. 1. Estructura de la poblacién

8. 4. 1. 1. Distribucion por grupos de tallas

Los ejemplares estudiados de Stephanolepis hispidus presentaron tallas entre los 8.9 y
25.9 cm de longitud total. En la figura 8.1 se observa la distribucion de las frecuencias de
tallas de ejemplares de Stephanolepis hispidus capturados con nasas en Gran Canaria a lo

largo de todo el periodo de estudio.

La distribucion de frecuencias para todo el periodo de estudio muestra como las
principales capturas se presentan sobre las clases de tallas entre 12 y 14 cm (49.2 %). Asi
mismo, también hay una captura significativa sobre las clases de 15 y 16 cm (28.33 %). Estas
tallas representan el 77.53 % de la captura de gallo verde. La captura de ejemplares de tallas
de 17y 18 cm conforman el 12.90 %, mientras que las tallas mayores a 19 cm y las menores
de 12 cm son el 5.04 y 4.53 % respectivamente, del total de individuos capturados (Figura
8.1).

La frecuencia de los diferentes grupos de talla presenta variaciones estacionales
apreciables, observandose que durante el invierno de 1998 el 71,43 % del total de ejemplares
capturados son de tallas comprendidas entre 12 y 15 cm de longitud total. En la primavera y
verano de 1998, el 88.33 % y 87.59 % respectivamente, de la captura estuvo compuesta por
individuos de tallas entre 12 'y 16 centimetros. En el otofio de 1998, sin embargo, se observan
tres grupos de talla representativos de la captura, de 15 a 17 cm (54.17 %), de 9 a 14 cm
(23.96 %) y de 18 a 20 cm (19.27 %) (Figura 8.2).

En 1999, se observa que durante el periodo de inviemo los individuos de tallas
comprendidas entre 13 y 17 cm de LT representan el 70.71 % del total de ejemplares
capturados, mientras que los de 18 a 22 cm fueron el 14.64 % y los de 10 a 12 cm el 12.12

%. En la primavera se observé que el 83.70 % de los ejemplares capturados corresponden a
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las tallas comprendidas entre los 14 y 19 cm, mientras que durante el verano de este mismo
afio se observé un mayor incremento en la talla de los ejemplares capturados. Los peces de
tallas entre 16 y 17 cm representaron el 44.83 % de los ejemplares capturados, mientras que

las tallas entre los 18 y 22 cm significaron el 40.59 % (Figura 8.2).

8. 4. 1. 2. Distribucién por grupos de edad

Los ejemplares de Stephanolepis hispidus de Gran Canaria, estudiados mediante la
lectura de bandas de crecimiento en la espina de la primera aleta dorsal, presentaron edades
entre los 0 y los III afios de edad. Los 2675 ejemplares analizados fueron agrupados en estas
categorias de edad, y teniendo como base las mismas proporciones obtenidas por la clave

talla-edad, se obtuvo la distribucion de edades en las capturas de 1998 y 1999.

Se observa que la mayor parte de la captura ejercida en los puertos de Gran Canaria
se efectia sobre ejemplares de edad 1, representando el 85.31 % del total. La clase de edad 0
represento el 9.83 % de la captura, mientras que las clases de edad de Il y I afios

significaron el 4.22 y 0.64% respectivamente (Tabla 8.2).

La frecuencia de los diferentes grupos de edad presenta pequefias variaciones
estacionales, observandose que la edad I es la clase de edad més capturada, con un porcentaje
que fluctila entre 81.43 % en el invierno de 1998 y un 86.44 % en el verano de ese mismo .
afio. La clase de edad O se presenté con mayor frecuencia durante 1998, con valores que
fluctuaron entre 7.29 % en el otofio, y 17.14 % durante el invierno. Por otra parte, en 1999 se
observa una menor representacion de este ultimo grupo de edad con valores que oscilan entre

el 7.58 % en el inviemo, 2.54 % en la primavera y el 0 % en el verano.

Las clases de edad II y ITI experimentan un aumento en las capturas a partir del otofio
de 1998, con respecto a los periodos anteriores. Se observo que la clase de edad I, durante
los meses de inviemo, primavera y verano de 1998, fluctué entre 1.43 % y 2.07 % de las
descargas. Sin embargo, entre el otofio de 1998 y el verano de 1999, esta clase de edad

aumento paulatinamente pasando entre el 7.29 % y el 15.52 % de la captura. La clase de edad
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I, no estuvo representada en las descargas durante el inviemno, la primavera y el verano de
1998. Entre el otofio de 1998 y el verano de 1999, esta clase de edad represento entre el 2.02
% y 2.58 % de la captura (Tabla 8.2).

8. 4. 1. 3. Pesca de Stephanolepis hispidus con nasas

Durante este estudio se calaron 1940 nasas, siendo 51.1 (SD=14.9) el nimero
medio de aparejos calados por jornada de pesca. La captura total estuvo constituida por
mas de 45 especies y representé 1206.1 Kg, de los cuales el gallo verde significo el 20.27

% de la misma, con un valor medio de 126 g de gallo por nasa calada.

Los datos de captura de Stephanolepis hispidus por unidad de esfuerzo y posicion
de pesca se representaron sobre una carta nautica. Se observd una separacién en dos
sectores, con marcadas diferencias en los valores de CPUE para el gallo verde (Figura

8.3).

La diferencia en los valores de CPUE, de estos dos sectores de pesca, motivo la
separacion de los datos de captura por area para obtener una distribucion espacial de la
abundancia (CPUE), y de la importancia del gallo verde en la captura total por areas. Es
de destacar que los dos sectores de pesca establecidos, por sus diferencias en la
abundancia de gallo verde, corresponden con habitats diferentes. El sector occidental
muestra una plataforma insular que gana profundidad rapidamente al alejarse de la costa
y con fondos rocosos, mientras que el sector oriental se caracteriza por tener una

plataforma mas amplia, de poca pendiente, mas somera y con fondos arenosos.

En el sector occidental, se observa que las especies mas frecuentes, en orden
decreciente, son el ochavo (Capros aper), sin interés comercial, el choco (Sepia
officinalis), el salmonete (Mullus surmuletus), el pulpo (Octopus vulgaris), el gallo verde
(Stephanolepis hispidus) y la vieja (Sparisoma cretense). Sin embargo, segun la contribucton
en peso de las capturas, en el sector occidental las principales especies fueron el pulpo, el

choco, el ochavo, la fula (Abudefduf luridus), la vieja y el salmonete. S. hispidus ocupé el
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lugar nimero once en importancia en peso con un 2.44 % de la captura y mostré una

abundancia por nasa de 19.4 g/nasa en este sector (Tabla 8.3).

Por otra parte, en el sector oriental que se caracteriza por mostrar un habitat mas
propio del gallo verde, se observo que Stephanolepis hispidus era la especie dominante
en las capturas y con una marcada diferencia sobre el resto de especies. En esta zona le
siguen en frecuencia de aparicion la chopa (Spondyliosoma cantharus), el choco, el
tapaculo (Bothus podas), la boga (Boops boops) y el salmonete. En cuanto a su
contribucion al peso de las capturas, la principal especie fue también el gallo verde
representando el 39.23 % de la misma. Con mucho menor importancia le siguen la
chopa, el choco, el tapaculo, el sargo (Diplodus sargus), la boga, el salmonete y la vieja.
En el sector oriental S. hispidus presenta una abundancia cerca de diez veces superior a

la registrada en el sector occidental (Tabla 8.3).

Con respecto a la distnibucion de ejemplares de Stephanolepis hispidus por clase de
talla con la profundidad, se pudo establecer la existencia de una marcada tendencia a
capturar individuos de maydr talla con el aumento de la profundidad. Se observo que a
profundidades menores a los 18 m la captura estuvo compuesta, en un 84.75 %, de
ejemplares con un peso inferior a los 90 g. Los ejemplares con un peso entre 91y 180 g
representaron el 15.01 % y s6lo un 0.24 % de los gallos capturados tuvieron un peso
superior a los 181 g. Cuando la profundidad de captura estuvo entre los 19 y los 27 m,
esta estuvo compuesta en un 63.75 % por ejemplares de peso inferior a los 90 g. El
28.48 % de los individuos tenian un peso entre 91 y 180 g y un 7.77 % un peso superior
a los 181 g. En profundidades superiores a los 28 m y hasta los 42 m, la captura estuvo
compuesta en un 48.94 % por ejemplares con un peso menor a los 90 g, un 47.87 % por

individuos entre 91 y 180 g y un 3.19 % por gallos de mas de 181 g (Figura 8.4).

8. 4. 2. Variacion de las Capturas y de la CPUE

En la serie temporal de capturas obtenida en el puerto de Mogan entre 1989 y 1999,

se observo que a partir de 1993 y hasta 1998, se ha producido un aumento en las capturas de
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gallo verde. Los niveles de captura aumentaron cerca de 5 veces con respecto a los realizados
en afios anteriores, con un maximo en 1996 (Figura 8.8). Para el primer semestre de 1999 se

observd un leve descenso en las capturas con respecto a los afios anteriores (Figura 8.5).

Con respecto a la variacion mensual de las capturas en este puerto, se observd que
estas presentan los mayores valores en los meses de abril a julio, siendo maximas en el mes de
mayo o junio, dependiendo del afio. También se observd un segundo periodo en el que
aumentan las capturas, hacia los meses de noviembre y diciembre, aunque con valores

menores que en el periodo anterior (Figura 8.5).

La vanacion del esfuerzo pesquero en el puerto de Mogan presenta como aspectos
destacables la tendencia a ser mas alta en los primeros cuatro o cinco meses del afio para,
posteriormente, reducirse hacia la mitad del afio y volver a aumentar en noviembre y
diciembre. El esfuerzo es maximo en los meses de inviemo y primavera (Figura 8.6). Sin
embargo, hay que destacar que el esfuerzo ha presentado variaciones leves durante los afios
estudiados. Entre los afios 1989 a 1991 aumenta paulatinamente descendiendo en 1992. En
1994 vuelve a existir un aumento y al afio siguiente vuelve a descender, aunque en los afios

1996 y 1997 se percibe el mayor aumento, apreciable principalmente en 1997 (Figura 8.8).

El comportamiento mensual de la CPUE deja entrever una fuerte tendencia alcista,
entre los meses de mayo a julio, y en diciembre. En 1996 se observaron valores ligeramente
mas altos de CPUE entre los meses de septiembre y diciembre (Figura 8.7). La vanacion
mensual de la captura por unidad de esfuerzo muestra como a partir de 1995 ésta ha
aumentado rapidamente, hasta llegar a un maximo en 1996. En 1997 el valor vuelve a

descender (Figura 8.8).

Para el puerto de Castillo del Romeral solo se dispone de datos de captura entre los
afios de 1985 a 1992, careciéndose de datos del esfuerzo pesquero realizado. Con respecto a
la variacion mensual, se observa como las capturas son maximas durante el primer semestre
del afio, empezando a decaer a partir de junio, llegando incluso a valores cero entre agosto y
diciembre de 1990 a 1992 (Figura 8.9). En esta serie temporal para el gallo verde, destacan

como afios de maxima captura de 1985 a 1987. A partir de 1988 se experimentd un drastico
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descenso, reduciéndose los desembarcos a casi la cuarta parte en los afios de 1990 a 1992

(Figura 8.10).

Entre abril y septiembre de 1998, se observaron los mayores valores de CPUE en los
meses de abril a junio (mayores a 10 Kg/jornada de pesca), descendiendo a partir de julio

hasta llegar en septiembre a 0.6 kg/jornada de pesca (Figura 8.11).

En el puerto de Melenara se dispone de los valores de captura por unidad de esfuerzo
entre 1990 y septiembre de 1998. La distribucion mensual muestra las mayores capturas entre
los meses de abril a agosto, con maximos en mayo y junio. Se observan capturas esporadicas

en octubre de 1995 y noviembre de 1997 (Figura 8.12).

La representacion mensual del esfuerzo pesquero en el puerto de Melenara permite
observar como éste ha aumentado progresivamente entre los afios 1990 a 1995. En 1995 se
registraron los mayores valores de esfuerzo. A partir 1996 el esfuerzo ha disminuido y en
1998 se observo un descenso acusado (Figuras 8.13 y 8.14). Este aumenta estacionalmente

hacia los meses de marzo a mayo y de octubre a diciembre. (Figura 8.13).

La serie anual muestra como en este puerto la captura de Stephanolepis hispidus es
muy reducida, registrandose descargas esporadicas a partir de 1993. Los mayores valores se
obtuvieron en 1995 y 1996, con capturas que no sobrepasaron los 220 kg de gallo verde al
afio. Los valores de CPUE oscilaron entre 0 y 0.3 Kg de gallo por jomnada de pesca (Figura
8.14).

Se realizé una estimacion aproximada de la captura total y del esfuerzo aplicado a
todo el stock insular, con el fin de evaluar el estado actual de la pesqueria del gallo verde en
Gran Canana. Se determin la relacion existente entre los valores de esfuerzo (f) y captura

por unidad de esfuerzo y se calculo la ecuacion lineal que describe esta relacion (Figura 8.15)

CPUE =890-0.00105 f
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Considerando la relacion lineal, se aplicd el modelo de Schaefer (1954, 1957), con

objeto de obtener la relacion parabolica de equilibrio existente entre la captura y el esfuerzo
(Figura 8.16)

C =8.90 (f) - 0.00105 (f)°

La captura maxima sostenible (CMS) se alcanza a los 18859 Kg. El esfuerzo de pesca
en este punto (fous = a/2b) corresponde al esfuerzo tedricamente Optimo para extraer de la

pesqueria la maxima captura en equilibrio, el cual se estimé en 4238 jornadas de pesca

(Figura 8.16).

De igual manera, se calculd el esfuerzo f,; del esfuerzo dptimo, que para el caso

de la pesqueria del gallo verde corresponde a 2830 jornadas de pesca.

A partir de aqui, se calculo la captura mas adecuada para que la pesqueria tienda
a acercarse a la captura maxima sostenible. La captura total admisible (TAC) se estim6 en
9000 kg de para el stock de Gran Canaria. También se calcul6 el valor del TAC,; aplicando

el esfuerzo f,3.que se estimé en 6000 kg anuales para este mismo.

Teniendo en cuenta el esfuerzo maximo posible, si todos los barcos salen de
pesca, durante seis dias a la semana durante todo el afio, se podra alcanzar una cantidad
aproximada de 1560000 nasas caladas durante todo el afio. El nimero méximo de nasas
que deben ser caladas por aifio para alcanzar el esfuerzo optimo obtenido por el modelo
de Schaefer es de 211.900. Por otra parte, el nimero maximo de nasas caladas por afio
para alcanzar el esfuerzo f3, deben ser 141.500. Este dltimo esfuerzo solo se conseguiria
reduciendo el numero de nasas caladas por barco y jornada de pesca, pasando del valor
actual de 50 a 5. Si 5 o 6 dias es el tiempo medio que permanece una nasa calada en el
fondo del mar, el nimero maximo de nasas que cada barco debe poseer debe rondar las
25 0 30 y no las 250 actuales. Esto significa que el nimero de nasa por barco debe ser

reducido en cerca de un 90 %.
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8. 4. 3. Analisis de Ia Poblacion Virtual

Se estimé que el valor de mortalidad natural fue de 0.2 afio”’, mientras que la
capturabilidad fue de 0.00012686. Aplicando estos valores al analisis de poblacion virtual se
realiz6 la estimacién de los valores de abundancia en kilogramos, mortalidad por pesca (F) y
la supervivencia para las diferentes clases de edad en las cohortes nacidas entre 1989 y 1994.
Se observé que los valores de mortalidad por pesca mas altos se presentaron en la clase de
edad I con valores que siempre estuvieron por encima de 2 afio”. La mortalidad por pesca
sobre la clase de edad II fue también alta siendo siempre superior a 1 afio™, excepto en 1992.
Los valores mas bajos de mortalidad por pesca se presentaron en las clases de edad III,
oscilando entre 0.68 y 0.92 afio™' y en la clase de edad O en la que F vario entre 0.09 y 0.39
afio™ (Tabla 8.4).

Como resulta logico, la supervivencia presenté sus maximos valores para la clase de
edad 0, siendo siempre superior al 50 % y en especial para la cohorte de 1994 con un valor de
74.81 %. La clase de edad II presentd valores de supervivencia mas bajos oscilando entre
13.34 % y 36.15 %. Por su parte y debido a las altas tasas de mortalidad por pesca, la
supervivencia en la clase de edad I fue la menor de todas, con valores que no sobrepasaron el

10%, presentando el maximo en la cohorte de 1993 con 9.56% (Tabla 8.4).

8. 4. 4. Produccion o rendimiento por recluta

Con los valores de ¢ y E, se estimd la produccion por recluta en la tabla de

producciones relativas de Beverton y Holt (1966). Dando un nivel de explotacion de 0.4411.

Mediante la tabla de produccion por recluta de Beverton y Holt podremos
conocer las ganancias y pérdidas que se produciran por un cambio en la estrategia de
pesca en el stock en equilibrio. Manteniendo constante la talla de primera captura el

maximo valor de produccion por recluta se obtendria disminuyendo F de 1.14 a 0.24.
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Este valor de mortalidad de pesca originaria un aumento en la produccion por recluta de

un nivel de explotacion de 0.4411 a un nivel de 0.7084.

Sin embargo, si se mantiene el esfuerzo constante y se regula la talla de primera
captura, se observa que el maximo rendimiento por recluta se obtiene aumentando la
talla de primera captura hasta 19.2 cm. Con esta medida se obtendria un aumento en la
produccion por recluta del nivel de explotacion actual de 0.4411 a un nivel de 1.0365.
Aplicar esta talla de primera captura en el momento actual, en que solo el 5 % de los
ejemplares capturados corresponde a individuos de talla superior a los 19 cm, implicaria la
préctica desaparicion de la pesca de esta especie, por lo menos durante el primer afio. Por
ello, se propone como medida alternativa una combinacion de la disminucion del esfuerzo,

con una ampliacién mas moderada de la talla de primera captura.

Se calculo el valor de E para el esfuerzo 53, de 2830 jomadas de pesca. El nuevo
valor de E es equivalente a una disminucion de F de un 68.4 %. St adicionalmente se varia
la talla de primera captura, se observa que la maxima produccion por recluta se obtendria
aumentando la talla de primera captura hasfa 17.0 cm. Con la combinacion de estas dos
medidas se obtendria un aumento en la produccion por recluta del nivel de explotacion
actual de 0.4411 a un nivel de 0.9475, con lo que la producciéon por recluta se

aumentaria en mas del doble.

Sin embargo, debemos recordar que estos niveles de produccién por recluta y su
correspondiente aumento en las capturas solo ocurriran cuando el sistema vuelva a un
nivel de équilibﬁo. Este implica que durante un periodo, al comienzo de aplicacion de la
medida y mientras los peces alcanzan la nueva talla de primera captura, se va a presentar
un descenso en las capturas. Este descenso, se producira basicamente durante el primer
afio de aplicacion de la medida, tiempo suficiente para que los ejemplares de tallas
menores alcancen la nueva talla de primera captura, considerando el crecimiento

relativamente rapido de esta especie.
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Tabla 8.2. Proporcion estacional de las diferentes clases de edad de Stephanolepis hispidus

en la captura desembarcada en Gran Canaria.

Clases de edad (afios)
Estacion N°. de ejemplares 0 I i m
muestreados
Invierno - 1998 70 17.14 % 81.43 % 143 % 0.00 %
Primavera - 1998 1388 11.89% 86.17% 1.94% 0.00 %
Verano - 1998 435 11.49% 86.44 % 2.07% 0.00 %
Otofio - 1998 192 7.29 % 83.34% 7.29 % 2.08 %
Invierno - 1999 198 7.58 % 81.82% 8.58 % 2.02%
Primavera - 1999 : 276 - 254% 85.51% 9.78 % 2.17%
Verano - 1999 116 0.00 % 81.90 % 15.52% 2.58%
Total 2675. 9.83 % 85.31% 422 % 0.64 %
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Tabla 8. 3. Frecuencia de aparicion (% F), porcentaje en peso (% P) y captura (g) por nasa

(CPN), para las diferentes especies en dos zonas del suroeste de Gran Canaria (diciembre

1997 — junio 1999).

Zona occidental Zona oriental
Especie Nombre vulgar %F %P CPN(g) %F %P CPN(g)
Stephanolepis hispidus Galloverde 12.1 244 194 63.4 39.23 168.2
Spondyliosoma cantharus Chopa 97 264 209 174 9.99 50.5
Sepia officinalis Choco 175 1357 1077 10.1  9.02 45.6
Octopus vulgaris Pulpo 124 2136 1695 5.'; 8.58 433
Mullus surmuletus Salmoén 155 484 384 71 348 17.6
Bothus podas Tapaculo 92 1.03 82 85 152 7.7
Capros aper Ochavo 202 1137 902 03 027 1.4
Sparisoma cretense Vieja 11.7 555 441 54 292 14.8
Boops boops Boga 70 411 326 78 445 225
Diplodus sargus Sargo 80 444 352 50 506 25.6
Sphoeroides spengleri Tambor 66 113 9.0 60 154 7.8
Pagellus acarne Besugo 6.5 161 12.8 43 15 7.6
Pagellus erythrinus Breca 100 4.29 34 14 0.87 44
Abudefduf luridus Fula 107 847 672 23 010 0.5
Serranus atricauda Cabnilla 60 165 13.1 40 064 33
Sparus auriga Sama 36 113 8.94 40 092 4.67
Sarpa salpa Salema 23 128 10.2 1.6 143 72
Balistes carolinensis Gallomoruno 13 14} 11.2 06 139 7.0
Dentex dentex Samadorada 06 1.16 92 03 049 25
Otros Otros 135 652 520 126 6.60 334
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Tabla 8. 4. Estimacion, por Andlisis de Poblacion Virtual, de la biomasa (kg), captura y
mortalidad por pesca, para los diferentes grupos de edad de las cohortes de Stephanolepis
hispidus nacidas entre 1989 y 1994 en Gran Canaria (M= 0.2 afio™)

Cobhortes (afio)

Edad 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Biomasa (kg) 4813.6 3117.7 2053.8 2650.8 3397.0 8269.1
Poblacion (individ.) 181647 117648 77503 100031 128187 312041

0  Captura (individ.) 44310 34815 20581 13630 21038 24445

Mort. por pesca (afio™) 031 _ 039 0.34 0.16 0.20 0.09

Supervivencia 59.81 5532 58.02 6960 6710 74381
Biomasa (kg) 8583.1 S141.1 35526 54949 67948 18440.9
Poblaciédn (individ.) 108647 65077 44969 69619 86010 233429
I  Captura (individ.) 101357 59911 39675 61251 71163 210489
Mort. por pesca (afio™) 3.74 3.45 273 270 2.15 3.04
Supervivencia 1.95 2.60 5.32 5.50 9.56 3.90
Biomasa (kg) 300.1 2394 3383 5421 1163.1 12889
Poblacion (individ.) 2121 1692 2391 3831 8220 9109
0 Captura (individ.) 1655 1095 1692 1965 5813 7080
Mort. por pesca (afio”’) 1.8l 1.21 144 082 144 179
Supervivencia 1334 2453 1941  36.15 1944  13.61
Biomasa (kg) 51.5 75.6 84.5 2522 2910 2258
Poblacién (individ.) 283 415 464 1385 1598 1240
I Captura (individ.) 129 199 232 685 835 684

Mort. por pesca (afio™) 0.69 0.74 0.79 0.77 0.84 0.92
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Figura 8. 2. Variacion estacional de la distribucion de las frecuencias de tallas de
Stephanolepis hispidus en las capturas obtenidas Gran Canaria.
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8. 5. Discusion

En la familia Monacanthidae se encuentran especies con cierta importancia
comercial, tales como Stephanolepis cirrhifer, Thamnaconus modestus y Alutera
monoceros en aguas poco profundas de Japon (Kawase & Nakazono 1994a, 1994b) o
Meuschenia freycineti, Meuschenia trachylepis, Monacanthus chinensis, Nelusetta
ayraudi y Scobinichthys granulatus en aguas de Australia (Lindholm 1984, Pollard
1994, Hannan & Williams 1998). Con respecto a estudios de las poblaciones de peces
monacantidos solo se conoce el trabajo de Ishida & Tanaka (1980) que estudia la
fluctuacion poblacional de Rudarius ercodes en aguas de Japon y el trabajo de Musa
(1992) que estudia la variacion genética en las poblaciones de Nelusetia ayraudi en

costas de Australia.

En Canarias, a pesar de estar presente otra especie de monacantido (ej. Alutera
scriptus) solamente Stephanolepis hispidus presenta importancia comercial. Esta se ha
incrementado durante los ultimos cinco afios. La demanda existente ha originado una
fuerte presion pesquera dirigida a la obtencion de esta especie. Sin embargo, el
conocimiento que se tiene de la pesqueria artesanal en las Islas Canarias es insuficiente.
Esto impide realizar un ordenamiento pesquero de manera eficaz, aunque en los ltimos
afios se han realizado importantes contribuciones destacandose entre otros los trabajos
de Santana ef al. (1987), Gonzalez et al. (1991), Carrillo et al. (1996), Gonzilez y
Lozano (1996), Gonzalez-Pajuelo (1997) y Hernandez-Garcia et al. (1998).

Los niveles de explotacion pesquera a los que se han visto sometidos los recursos
pesqueros demersales del Archipiélago han experimentado una expansion acentuada en
un intervalo de tiempo muy reciente. El aumento del poder de pesca de la flota artesanal
de bajura se incrementd significativamente después de la introdﬁccién de los motores de
explosion en las embarcaciones, lo cual se remonta a menos de treinta afios (Bas ef al.
1995). La presencia de embarcaciones con motor ha permitido una explotacion mas
intensa de los cafaderos, incrementandose el nimero de aparejos utilizados por

embarcacién. En la actualidad, una embarcacion de menos de 6 m de eslora, con motor
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dentro de borda, puede manejar un nimero superior a las 250 nasas, con tasas de izada
que se aproximan a las 50 nasas diarias, caladas desde los 18 m legales hasta
profundidades superiores a los 200 m (Hernandez-Garcia ef al. 1998). Estos niveles de

explotacion serian impensables para embarcaciones propulsadas a remo o a vela.

Los recursos demersales de Canarias se caracterizan por una alta composicion
especifica, acompaiiada de bajas biomasas por especie, lo cual los hace muy vulnerables
por el bajo nimero de individuos de cada especie y las complejas interacciones existentes
entre las mismas (Aguilera-Klink e al 1994, Franquet y Bnto 1995). Como
consecuencia de lo anterior, los recursos marinos del Archipiélago, y en particular los
demersales, dan lugar a pesquerias multiespecificas que son explotadas con gran variedad

de artes y aparejos de pesca (Gonzalez 1991, Bas ef al. 1995).

Las aguas del litoral canario, hasta profundidades cercanas a los cien metros, han
estado sometidas tradicionalmente a una fuerte presion pesquera que ha conducido a la
actual situacion de deterioro biologico, apreciandose una disminucion significativa de los
rendimientos pesqueros. Se ha venido incidiendo en la captura de ejemplares de tallas
cada vez mas pequefias y en el empleo de aparejos menos selectivos como modo de
compensar la disminucién de los recursos, ejerciendo una presidn pesquera cada vez
mayor (Decreto 154/1986 de 9 de Octubre, sobre regulacion de artes y modalidades de

pesca en las aguas del caladero canario).

Lo antertor hace necesario reducir el esfuerzo pesquero que se ejerce
tradicionalmente sobre la franja litoral y otros caladeros muy explotados. Por ello, el
analisis de los movimientos y distribucion de cualquier especie, asi como de las
variaciones estacionales en sus capturas, constituyen una valiosa informacién para
mejorar la explotacion del recurso. Esto permite sugerir estrategias de pesca en funcion
de la localizacion de los individuos de talla mas apropiada, evitando afectar los
ejemplares que no hayan alcanzado la madurez sexual o que se encuentren en periodo de

desove.
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La aparicion de juveniles de Stephanolepis hispidus se hace evidente durante los
meses de verano y otoiio, justo después de la época de puesta. Clements (1982), y
Clements & Livingston (1983), mencionan que la abundancia de juveniles de
Stephanolepis hispidus en las costas de Florida, entre 1971 y 1980, presentaban
variacion estacional, capturandose muy rara vez entre diciembre y abril con la maxima
abundancia durante el verano, especialmente en los meses de agosto o septiembre.
Variaciones estacionales también han sido reportadas para Stephanolepis cirrhifer and
Thamnaconus modestes en las costas de Corea, donde estas especies son abundantes

unicamente en los meses de otofio (Hwang et al. 1997)

Es necesario conocer los patrones de desplazamiento de las diferentes especies y
condicionar la estrategia de pesca mas adecuada ya que esto puede permitir definir sus
limites naturales. Con respecto a la distribucion de los ejemplares de Stephanolepis
hispidus por clase de talla, se pudo establecer la existencia de una marcada tendencia a
capturar individuos de mayor talla a medida que aument6 la profundidad de la zona de
pesca. Esto coincide con lo observado por Lindholm (1984) sobre la distnbucién de
Nelusetta ayraudi en la Gran Barrera de Australia, entre 1978 y 1980. Este autor
observo un aumento de la talla de los peces capturados con la profundidad. Los patrones
de movimiento de especies de monacantidos han sido poco estudiados y se conoce solo
el trabajo de Barrett (1995), quien estudid los desplazamientos a corto y largo plazo de

Penicipelta vittiger y Mauschenia australis.

Es muy dificil evaluar el nivel de explotacion que ejerce la flota costera sobre el
recurso pesquero demersal, principalmente debido a que resulta casi imposible
determinar el nivel exacto de capturas. La gran cantidad de puntos de desembarco, asi
como la venta directa de la captura en la misma playa (Macias-Gonzalez 1991), no
permite establecer ningun tipo de estadistica minimamente fiable. En general, no se
dispone de informacion detallada, excepto en algunos puertos, como es el caso de

Mogan (Bas et al. 1995).

La pesca artesanal de especies demersales en la isla de Gran Canaria, es una

pesqueria de multiespecies y de gran complejidad debido a las diferentes artes de pesca
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empleadas, lo cual plantea el problema de determinar en que unidades debe medirse el
esfuerzo pesquero. El establecimiento de la "salida o jornada de pesca" como la unidad
de esfuerzo pesquero, implica el no tener en cuenta algunos de los parametros que
definen el poder de pesca, especialmente el nimero de aparejos que se estan utilizando
de forma simultanea. Se establecid esta unidad de esfuerzo pesquero, ante la
imposibilidad de conocer con exactitud otros datos debido a la forma en que fue
consignada la informacion durante el tiempo de evaluacion realizado. La totalidad de
capturas comerciales de gallo verde en Gran Canaria es realizada con nasa y aspectos
relativos al tamaiio de las embarcaciones, potencia, nimero de tripulantes y otros
parametros pesqueros son generalmente muy parecidos, incluso entre los diferentes
puertos. Esto permite minimizar el sesgo que se pueda tener de la medida, estableciendo

que todos ellos actiian como constantes.

La limitacion que presentan los datos, genera incertidumbre en los resultados, ya que
la jomada de pesca es solo una medida de esfuerzo nominal, que no tiene que ser
proporcional a la mortalidad por pesca (F). Por lo que, el esfuerzo nominal debe ser
convertido, a través de las transformaciones adecuadas a esfuerzo efectivo. Sin embargo, el
poder de pesca de los aparejos (nimero de nasas, area de accion, procesos de saturacion, etc)
se desconoce. Es evidente que el nimero de jornadas es proporcional al nimero de nasas que
puede manejar cada embarcacion. El uso del esfuerzo nominal y no del efectivo, tiene

consecuencias en los ajustes de las curvas de produccion, y en su capacidad predictiva.

El aumento en la demanda de pescado ha hecho que durante los Gltimos afios se
haya entrado en una fase de sobreexplotacion de muchas especies (Pajuelo & Lorenzo
1995, Gonzalez-Pajuelo & Lorenzo-Nespereira 1995, 1996, Gonzalez-Pajuelo et al.
1996, Gonzalez-Pajuelo 1997, Hernandez-Garcia ef al. 1998, Pajuelo & Lorenzo 1999).
Analizando los datos de captura de gallo y de captura por unidad de esfuerzo (CPUE),
se observa que el incremento del esfuerzo ha hecho que los niveles de captura hallan
aumentado bruscamente desde 1993 hasta 1996, pero en 1997 se muestra una caida en la

abundancia.
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La distribucion de las tallas de captura muestran como la mayoria de los gallos
verdes capturados por la flota artesanal, que usa nasas de orilla, en el area de estudio son
de tallas menores de 14 o 15 cm. Esto representa un grave problema para la dindmica de
la poblacion de esta especie, teniendo en cuenta que los individuos de estas tallas, que
corresponden a cerca del 70% de la captura, no han alcanzado la talla de primera
maduracion. Mas del 95% de las capturas se realizan sobre individuos que no han
alcanzado la talla de maduracion masiva. Lo anterior ayuda a explicar el bajo valor de la
talla media (12.43, SD: 7.84) observado por Herrera-Pérez (1998), en censos realizados
en las capturas de nasas caladas en inmediaciones del arrecife artificial de Arguineguin,

entre 1991 y 1994.

Lo anterior contrasta con los datos presentados por Gonzalez et al. (1995) de
distribucion de tallas de los ejemplares de gallo verde, en capturas realizadas en la zona
norte y noreste de Gran Canaria, utilizando redes de enmalle conocidas localmente como
“trasmallos”, “trasmallos de una pared” o “artes de tendido” con dos tipos de luz de
malla de 82 y 90 mm. Los ejemplares de las muestras analizadas presentaron tallas
comprendidas entre los 14.5 y 25.0 cm de LT. La mayoria de los mismos (el 89.2%)
midieron entre 16 y 20.5 cm de LT. Gonzalez et al. (1986) encontraron también para la
vieja Sparisoma cretense, que las nasas que representan la mayoria de las capturas,

inciden principalmente sobre juveniles, mientras que las redes de enmalle capturan

individuos comparativamente mayores.

En este estudio se observé que en las capturas analizadas en la zona sur de la Isla
de Gran Canaria, se capturaron muy pocos ejemplares que superaran los 19 o0 20 cm de
LT. Ninguno de los ejemplares estudiados super6 los dos afios de edad. En las capturas
realizadas en la zona norte-noreste se encontré un mayor numero de ejemplares que
sobrepasaban los 20 ¢m. Se detectaron ejemplares correspondientes a la clase de edad de
III afios. Esto es reflejo de la mayor presion pesquera que se desarrolla en el sur de la
Isla y de la distribucion asimétrica de la flota insular. Se pone de manifiesto que la
estrategia de pesca es inadecuada si se tienen en cuenta las caracteristicas biologicas de
la especie. Es aconsejable reducir la tasa de mortalidad por pesca, principalmente en las

clases de edad de O y I afios, que son las mas afectadas en la actualidad.
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Se hace indispensable evaluar el efecto negativo que la nasa de orilla tiene sobre
las poblaciones de peces, en especial sobre el gallo verde, principal especie capturada
(63.4 % en nimero de individuos y casi un 40 % en peso de las capturas realizadas sobre
fondos arenosos). La pesca con nasa de orilla no permite que exista un grupo de tallas
objetivo en la captura, sino que como consecuencia de la no selectividad del aparejo, éste

incide tanto sobre los individuos juveniles como sobre los adultos.

Herrera-Pérez (1998), encontr6 en censos visuales realizados en nasas caladas en
inmediaciones del arrecife artificial de Arguineguin, que la especie mas pescada fue el
gallo verde Stephanolepis hispidus (65.6 % del numero de peces capturados). De igual
manera, esta especie mostro diferencias significativas en cuanto a la abundancia obtenida
antes y después de la aparicion de los blanquizales formados por Diadema antillarum en
el sur de Gran Canaria, aumentando su densidad después de la aparicion de los
blanquizales (Herrera-Pérez 1998). Lo anterior se debe a que esta especie encuentra en
estos habitats una mayor abundancia de los elementos que componen su dieta, ejerciendo
un importante control en el aumento de las poblaciones de erizos de mar en estos

ecosistemas.

Con respecto al uso de las nasas se pueden plantear dos alternativas que se
pueden llevar a cabo de manera simultanea. Una ampliacion de la luz de malla de los
aparejos para que se permita que los ejemplares de menor tamafio puedan salir con
facilidad, reduciéndose de esta manera el impacto. Una segunda opcion es que las nasas
sean caladas a mayor profundidad, en zonas mas alejadas del litoral, lo que permitiria que
se desplace la presidn pesquera hacia individuos de mayor tamafio que suelen

encontrarse en estas zonas.

En el presente estudio se demuestra que la profundidad minima de captura
establecida de 18 m debe ser respetada totalmente, convirtiéndose en una importante
medida de regulacion, ya que en profundidades inferiores la casi totalidad de los
ejemplares son juvenites. Con el paso de la fase juvenil a la adulta se presenta un proceso
de desplazamiento hacia zonas mas profundas. Este proceso migratorio esta asociado

principalmente con los procesos reproductivos y explica el aumento de la accesibilidad,
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con valores mas altos de CPUE en verano y otofio, y una menor competencia trofica
entre juveniles y adultos, debido a la utilizacion de zonas de alimentacion diferentes por

parte de ambos grupos como consecuencia de esta migracion estacional de los adultos.

El aumento del tamafio de la luz de malla de las nasas puede presentar
inconvenientes e incluso pérdidas a corto plazo a los pescadores. Al comienzo, las
capturas disminuiran para aumentar posteriormente, cuando los peces pequefios que se
dejaron de pescar crezcan y sean vulnerables al nuevo tamafio de malla de las nasas

(Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso 1998).

El ordenamiento del esfuerzo es fundamental, ya que un excesivo aumento puede
implicar importantes variaciones en una pesqueria, e incluso poner en peligro la
supervivencia del stock. Al respecto Harris & Poiner (1991) determinaron que los
cambios en la composicion de la fauna de peces demersales en el sureste del Golfo de
Carpentania (Australia), después de 20 afios de pesca, estaban asociados principalmente
con relacion al aumento del esfuerzo pesquero y cambios en el contenido de lodo del

substrato en el area de estudio.

En general, en la pesqueria de litoral Canario no se dan condiciones de equilibrio,
lo que invalida el uso de los modelos de produccion como algo mas que una primera
aproximacion al estado de la misma. Sin embargo, estos pueden proporcionar una idea
rapida del estado en el que se encuentra el stock, requieren menos datos que los modelos
analiticos y tednicamente son aplicables a pesquerias multiespecificas (Guerra-Sierra y
Sanchez-Lizaso 1998). El mayor problema con que tropieza todo intento de evaluar el
esfuerzo y consiguientemente estimar el grado de explotacion, reside en la dificultad para
evaluar de manera fehaciente no solo el nimero de embarcaciones, sino, también el de
aparejos empleados -en cada una de las zonas de pesca. Esto requiere una estricta
vigilancia y control por parte de las autoridades competentes o una colaboracién, que no

se da, por parte de los pescadores para obtener estadisticas de capturas y esfuerzo.

Teniendo en cuenta el esfuerzo maximo posible, si todos los barcos salen de

pesca, durante seis dias a la semana durante todo el afio, y del nimero de nasas levadas
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por barco en una jornada de pesca (50 nasas/dia) (Hernandez-Garcia et al. 1998), se
calcul6 el naimero méximo de nasas por barco para establecer una explotacion sostenible.
Se determin6 que el nimero de aparejos debe disminuir en cerca del 90 %, con objeto de
lograr reducir el esfuerzo hasta el valor de f;3. Una medida de ordenamiento de este tipo,
servird también para dar cumplimiento al articulo 4° del Real Decreto 2200/1986, de
septiembre 19, y del Decreto 154/1986 de 9 de Octubre, ambos sobre regulacién de artes

y modalidades de pesca en las aguas del caladero canario.

También es de destacar que la Orden del 11 de octubre de 1990 (BOC) por la
que se actualiza el uso de nasas en la Comunidad Canaria, establece que a partir del 1 de
enero de 1991 los usuarios de este tipo de aparejo serian armadores de buques de pesca
profesional, con un niumero maximo de 25 nasas por embarcacién. Esta norma no esta
siendo aplicada en la actualidad. El presente estudio establece que para obtener el

esfuerzo fy; deben ser 5 el maximo de nasas izadas por barco en una jornada de pesca.

Las medidas de regulacion pesquera existentes en Canarias se basan en la
actualidad en datos bioldgicos puntuales, lo cual solo ha permitido establecer un listado
de tallas minimas captufables para unas pocas especies (22 especies de las mas de 100 de
interés pesquero) segun el Real Decreto 2134/1986, de septiembre 19, y del Decreto
155/1986 de 9 de Octubre. Ademas, algunas de las tallas minimas establecidas parecen
haber sido fijadas a partir de datos biologicos procedentes de otras areas geograficas, lo
cual limita enormemente su validez. Sin embargo, muchas especies de elevado interés
comercial, como el gallo verde o el pulpo y el choco, han quedado fuera de esta

regulacion.

El establecimiento de una talla minima para una especie, aunque no garantiza
totalmente que los organismos que no alcancen la talla minima dejen de ser pescados,
puede permitir una mejor regufacién relativamente sencilla de efectuar (Guerra-Sierra y
Sanchez-Lizaso 1998). La aplicacion de una talla de primera captura de 17 cm para
Stephanolepis hispidus, del stock de Gran Canaria, posibilitara que los peces que se

capturen hayan desovado al menos una vez. Evidentemente, la efectividad de esta
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medida dependera de un eficaz control de las descargas en los distintos puertos y nucleos

pesqueros y, ante todo, de una importante labor de concienciacion colectiva del sector.

La existencia de una talla de primera captura, hace que la mortalidad de los peces
liberados por los pescadores sea una consideracion importante en la evaluacién y manejo
del stock (Black 1958, Pawson & Lockwood 1980, Matheson & Huntsman 1984). Con
respecto a esto Rogers e al. (1986) observd que, como consecuencia de los efectos de
la descompresion sufrida tras ser pescados con artes de arrastre en la costa de Georgia
(EEUU), los ejemplares de Stephanolepis hispidus presentaban altas frecuencias de
desplazamientos del intestino hacia el area cloacal (protrusiones cloacales), asi como
protrusiones branquiales. Estas protrusiones pueden causar la muerte a los ejemplares
después de ser liberados por los pescadores. La protrusion cloacal también ha sido

observada en aguas de Canarias, en una alta proporcion de los individuos capturados.

Todas las medidas de ordenacion pesquera son compatibles entre si y se deben
combinar para la gestion mas apropiada del recurso, buscando que sean practicas, claras
y precisas. El establecimiento de las capturas totales admisibles (TAC) o cuotas anuales,
es el sistema mas flexible de regulacion de una explotacion y ha permitido situar algunas
pesquerias en el Optimo bioldgico (Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso 1998). Sin embargo,
para el caso particular del gallo verde en Gran Canaria, esta medida debe ser
complementada por el establecimiento de una talla de primera captura, que permita que
los valores de mortalidad por pesca en las clases de edad 0 y I disminuyan

ostensiblemente.

Adicionalmente, vale la pena destacar que una medida de ordenacion pesquera,
que sin duda beneficiaria no solo la pesqueria del gallo verde, sino también la de
diferentes especies de peces, es el establecimiento de reservas de pesca. Esto permitiria la

recuperacion de la estructura demografica de las poblaciones explotadas.

Es importante recordar que las poblaciones son sistemas dinamicos, que se
encuentran en un continuo proceso de readecuacion en respuesta a multiples cambios en

el ambiente. Por tanto, para que las medidas de ordenacién pesquera cumplan su
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cometido y permitan explotar el recurso de una manera razonable, obteniendo un
maximo beneficio sin que este se vea amenazado, estas deben estar en continua
evaluacion, retroalimentandose de los resultados que sean obtenidos afio tras afio, hasta

alcanzar un estado de equilibrio.
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DISCUSION GENERAL

Son multiples los trabajos referentes a aspectos de la biologia y ecologia de
especies de la familia Monacanthidae. Sin embargo, estos son muy puntuales para
algunas especies y areas de estudio, lo que hace que sean muy pocas de las 95 especies
de esta familia las que han sido estudiadas en algunos aspectos de su biologia. Al
respecto se pueden destacar los trabajos realizados por Thomson 1959, Hiatt &
Strasburg 1960, Randall & Hartman 1968, Kikuchi 1966, Randall 1967, Russell 1971,
Hobson 1974, Kikuchi 1974, Last 1975, Russell 1975, Adams 1976, Ayling 1976, Bell et
al. 1978, Conacher et al. 1979, Ayling 1981, Lindholm 1984, Kingsford & Milicich
1987, Peristiwady & Geistdoerfer 1987, Matsuura 1989, Melendez & Villalba 1990,
Peristiwady & Geistdoerfer 1991, Warburton & Blaber 1992, Jones 1992, Reiner &
Martins 1995, Quéro y Laborde 1996, Galeote et al. 1996, Dunlap & Pawlik 1996 y
Chhapgar & Muley 1997, entre otros. Las especies de la familia Monacanthidae estan
presentes en ambientes proximos al litoral, en arrecifes y en aguas tropicales o mares calidos

como las aguas de la parte suroriental de Australia, donde forman un grupo muy abundante

(Last 1983).

-Con respecto a Stephanolepis hispidus, se conocen pocos estudios realizados a
nivel mundial y destacan los efectuados sobre la alimentacion por Clements (1982),
Clements & Livingston (1983) y Soares et al. (1993), y sobre aspectos de la biologia de
la especie en la costa Nororiental de EE.UU. (Massachusetts, Carolina y Florida)
realizado por Berry & Vogele (1961). En la zona de Canarias solo se conoce el trabajo
realizado por Moreno et al. (1979) que describe la morfologia y crecimiento de los

otolitos de la especie.

Stephanolepis hispidus alcanza una talla media de unos 15 a 20 cm de longitud y una
maxima cercana a los 26 cm. Es una especie bento-demersal frecuente en todas las Islas

Canarias, encontrandose en cualquier tipo de fondos pero especialmente en los arenosos,
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rocosos y en las praderas de Cymodocea nodosa y Caulerpa prolifera en aguas de
profundidades inferiores a los 50 m. En estos habitats encuentra los elementos que
componen su dieta. Su distribucion geografica abarca ambos lados del Atlantico, desde las
islas de Madeira hasta Angola y desde Nueva Inglaterra (EE.UU.) hasta Brasil (Harmelin-
Vivien & Quéro 1990).

La importancia comercial de la especie en Gran Canaria se ha incrementado durante
los Gltimos afios, lo cual ha originado una fuerte presion pesquera sobre esta especie.
Stephanolepis hispidus al igual que el resto de especies demersales de Canarias se
caracterizan por ser muy vulnerables, especialmente debido al bajo nimero de individuos
que componen las poblaciones y las complejas interacciones existentes entre las mismas
(Aguilera-Klink ef al. 1994, Franquet y Brito 1995). Los niveles de explotacion pesquera
han experimentado una expansion acentuada en un intervalo de tiempo muy corto
alcanzéndose niveles de sobreexplotacion, lo cual ha conducido al deterioro biologico y a
la disminucién significativa de los rendimientos pesqueros (Gonzalez-Pajuelo 1997,
Hernandez-Garcia ef al. 1998). El problema ecologico se ve agravado por el uso de
aparejos de pesca no selectivos que inciden sobre multitud de especies a lo largo de todo el
ciclo vital. Es importante resaltar el especial impacto que se efectia sobre ejemplares de
tallas cada vez mas pequefias como manera de compensar la disminucién de los recursos,
lo cual conlleva a una situacidon de no sostenibilidad. La pesca de juveniles de S. hispidus

representa mas del 70% del peso de las capturas de la especie.

La poblacion de Stephanolepis hispidus de 1a Isla de Gran Canaria esta constituida
por un unico stock. Esto viene reafirmado por la fauna parasitica, la cual es comun a
todos los peces capturados en diferentes caladeros de la Isla. Hysterothylacium aduncum
se identificé como principal parasito de S. hispidus en aguas de Canarias. La infestacion
por larvas de estadio IIl, IV y V de H. aduncum puede explicarse por el tipo de
alimentacion de la especie, formada principalmente por los invertebrados que actian como
soporte importante de las larvas durante el ciclo de la vida de este parasito. Los cambios
estacionales presentados en la infestacion son también resultado de las vanaciones
estacionales de la dieta de S. hispidus, relacionadas con los cambios de la densidad de ciertos

invertebrados en el medio. Los valores mas altos en la prevalencia, intensidad media y
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abundancia media de parasitacion por H. aduncum se presentan en peces de mayor
tamafio, lo que tiene gran importancia por ser precisamente las tallas mas comerciales las
que se ven mas afectadas. S. hispidus se constituye en un nuevo hospedero intermedio

para los tipos larvarios Il y IV de H. aduncum aduncum.

La presencia de Cucullanus sp., Stephanosiomum sp. y Nerocila sp. como
parasitos de Stephanolepis hispidus en aguas de Canarias convierte al gallo verde en un
nuevo hospedero intermediario para estos parasitos. Los resultados de este estudio
incluyen la primera cita del copépodo Clavella alata Brian, 1906 como parasito de S.
hispidus. Esto supone un nuevo hospedero para este crusticeo, que hasta hace poco se

pensaba que era especifico de gadidos del género Phycis (Kabata 1979).

Con respecto a los nematodos que actuan como parasitos de peces monacantidos,
Moravec et al. (1998) encontr6 huevos de Huffmanela shikokuensis n. sp., un nematodo
de la familia Trichosomoididae, distribuidos uniformemente en la musculatura de
Stephanolepis cirrhifer en un mar interior de Japén. Como protozoarios parasitos, Lom
& Dykova (1995) citan a Eimeria rohdei n. sp. en Monacanthus chinensis en las costas
de Australia. Por otra parte, Cressey (1991), encontr6 a los copépodos Caligus balistae
y C. rufimaculatus parasitando a S. hispidus del mar de los Sargasos, a C. balistae
infestando a Alutera scriptus en el sur de Estados Unidos y la costa nororiental de
Suramérica, a C. haemulonis parasitando a 4. Schoepfii y a C. Kabatae infestando a

Cantherhines pullus en aguas de Belize.

La reproduccion de Stephanolepis hispidus en Gran Canaria ocupa un periodo
Unico a lo largo del afio, abarcando desde mayo hasta noviembre, con un maximo en
verano. Por el contrario, en otros monacantidos Barrett (1995) observé que el periodo
de desove de Penicipelta vittiger y Meuschenia australis en aguas de Tasmania abarcé

desde septiembre hasta enero, es decir, en la primavera austral.

Los individuos de ambos sexos alcanzan la talla media de primera madurez durante su -
primer afio de vida (13.9 cm y 14.9 cm en hembras y machos respectivamente) y la fresa

masiva en el segundo (17.9 cm y 18.1 cm en hembras y machos respectivamente). La
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diferencia entre hembras y machos en las tallas medias de madurez se puede deber a que los
machos a una misma edad alcanzan un mayor tamafio que las hembras. En monacantidos se
han citado tasas de crecimiento diferencial entre sexos en Oxymonacanthus longirostris
(Barlow 1987) y Paramonacanthus japonicus (Nakazono & Kawase 1993), con machos
de mayor tamafio que las hembras para una misma edad y, en Nelusetia ayraudy
(Lindholm 1984), con hembras de mayor tamafio que los machos para una misma edad.
En otras especies de peces también se han citado tasas de crecimiento diferencial entre
sexos, con machos de mayor tamafio que las hembras para una misma edad (Castro ef al.

1999, Kraul 1999).

Las especies de la familia Monacanthidae son gonocoricas (Barrett 1995), depositan
huevos demersales adhesivos (Abboussouan & Leis 1984), tienen larvas pelagicas (Clark
1950, Breder & Rosen 1966) y fertilizacion externa (Kawase & Nakazono 1995, entre otros)
y en varias especies se ha determinado la presencia de varios tipos de cuidado parental
(Barlow 1987, Nakazono & Kawase 1993, Kawase & Nakazono 1994b, Akagawa &
Okiyama 1995, Kawase & Nakazono 1995, Akagawa ef al. 1995, Kawase & Nakazono
1996). Las especies con huevos demersales y cuidado parental presentan una incubacion
hasta un estado avanzado del desarrollo y las larvas parecen estar mejor preparadas para
escapar de los predadores con respecto a aquéllas que han nacido de huevos pelagicos
(Breder 1962). Las especies que no proporcionan cuidado parental a sus huevos
presentan algunas alternativas para ofrecer proteccion a los huevos, aumentando la tasa
de supervivencia, como por ejemplo depositar sus huevos sobre algas toxicas (Barlow

1987, Kawase & Nakazono 1994).

Kawase & Nakazono (1996) observaron que Stephanolepis cirrhifer en aguas de
Japon, presenta comportamientos territoriales, desovando en fondos arenosos en parejas, y
mostrando un cuidado maternal de los huevos solo por unos pocos minutos. Sin embargo, no
se tiene confirmacion sobre el comportamiento reproductivo de S. hispidus, aunque se sabe
que las larvas son pelagicas puesto que sus primeros estadios larvales se han encontrado
asociados con comunidades de Sargassum y bajo objetos flotantes (Fedoryako 1989,

Kingsford 1993, Stachowicz & Lindquist 1997).
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El diametro medio de los oocitos presentes en las gonadas obtenido en el presente
estudio para Stephanolepis hispidus (0.47 mm), es menor al encontrado en huevos
desovados de otros Tetraodontiformes por Barlow (1981). Los huevos de Rudarius ercodes
presentan un didmetro que oscila entre 0.52 y 0.53 mm (Nakamura 1942, Kawase &
Nokozono 1995), los de Thamnaconus modestus son de 0.64 mm (Takami & Utsunomiya
1969), los de Oxymonacanthus longirostris son de 0.7 mm (Barlow 1987) y los de S.
cirrhifer son de 0.6-0.7 mm (Aboussouan & Leis 1984, Kawase & Nakazono 1996). El
menor tamafio de los oocitos de S. hispidus con respecto al diametro de los huevos
después de la puesta de las especies citadas anteriormente es normal puesto que estos
son hidratados, aumentando de volumen, unas pocas horas previas a la freza (Torres-
Villegas 1997). El pequeiio tamaiio de los huevos de los monacantidos en comparacion con
otras especies que presentan huevos demersales podria ser una ventaja mas para incrementar
su supervivencia, ya que un menor tamafio disminuye la oportunidad de descubrimiento por

parte de los predadores cuando éstos quedan desprotegidos (Nakazono & Kawase 1993).

La fecundidad potencial de las hembras de Stephanolepis hispidus es alta (55239
oocitos por gonada) si se compara con los valores de fecundidad obtenidos por Kawase &
Nakazono (1996) para S. cirrhifer (2100-36700 huevos por puesta) en aguas de Japc')n.
Igualmente, es muy superior a los menos de 10000 huevos por puesta encontrado para otras
especies de la familia, en otras areas del mundo (Nékamura 1942 Barlow 1987, Nakazono &
Kawase 1993, Kawase & Nakazono 1994, 1995). Los valores mostrados por los anteriores
autores pueden ser inferiores porque consideran solo el nimero de huevos por puesta, y es
claro que no todos los huevos maduros presentes en la gonada son puestos durante el desove,
ademas, es posible que una hembra tenga varias puestas consecutivas. Este comportamiento
fue observado por Barlow (1984, 1987) para una hembra de Oxymonacanthus longirostris, la
cual desovd durante tres dias sucesivos. Takami & Utsunomiya (1969) mencionan un nimero

de entre 30000 y 190000 huevos por puesta para Thamnaconus modestus.

Los juveniles de Stephanolepis hispidus basan su dieta en hidrozoos y anfipodos,
aunque pueden alimentarse de pequefios erizos de mar. Sin embargo, los adultos con

estructuras bucales bien desarrolladas se alimentan de erizos de mar, moluscos bivalvos y
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gasteropodos, aprovechando cualquier otra presa disponible. Soares ef al. (1993), en las
costas de Brasil, encontraron que esta especie se alimenta principalmente de anfipodos y
poliquetos, mientras que Clements & Livingston (1983) destacan que los juveniles, en
aguas de la Flonida, predan principalmente sobre anfipodos, algas y bivalvos. Moreno
(1999) encontr6, en aguas de Canarias, que los juveniles de esta especie se alimentan
preferentemente de crustaceos decapodos, anfipodos y, en menor proporcion, de
moluscos y material vegetal. La alta proporcion de arena y conchas en los contenidos
estomacales indica que esta especie se alimenta principalmente de organismos que ingiere
mientras remueve los sedimentos. Sin embargo, las algas pueden ser ingeridas como
consecuencia de la alimentacion sobre la fauna epibiontica. Esto coincide con lo
expuesto por Thomson (1959) y Last (1975) quienes sugieren que el material vegetal
encontrado en los contenidos estomacales de algunos monacéantidos es ingerido
accidentalmente mientras se alimentan de anfipodos. Este comportamiento trofico genera
una fuerte competencia entre los juveniles y los adultos de esta especie, principalmente

durante el invierno y la primavera.

Con el crecimiento Stephanolepis hispidus sufre un cambio en la composicion de
la dieta, lo cual se relaciona con un cambio ontogenético en el desarrollo de las
estructuras de la boca, coincidiendo con la talla de primera madurez sexual‘y que
posibleménte lleva emparejado un cambio en el uso del habitat. La cabeza, al igual que
las estructuras craneales presentan un mayor ritmo de crecimiento durante la etapa
juvenil, observandose que a medida que el pez aumenta en tamafio el crecimiento de
estas estructuras se hace mas lento. Este proceso ha sido descrito en otras especies (Bas
1964, Lorenzo-Nesperetra 1992, Castro & Hernandez-Garcia 1995). El rapido
crecimiento de las estructuras craneales, en especial de la mandibula, le confiere al pez
una mayor posibilidad de explorar nuevas zonas de alimentacion y aumentar el nimero
de diferentes tipos de presas sobre los que puede predar. Es destacable ademas que en la
cabeza existe especial sensibilidad morfogenética, principalmente, por albergar 6rganos
esenciales en la emision de impulsos vitales, como la mayoria de las glandulas secretoras

de sustancias estimulantes del desarrollo (Bas 1964, Lorenzo-Nespereira 1992).
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La importancia de los erizos de mar en la dieta de Stephanolepis hispidus indica
que este pez juega un papel importante en el control de las poblaciones de estos
invertebrados. Sin embargo, no esta claro que la expansion de Diadema antillarum en
las aguas poco profundas de las Islas (Aguilera-Klink ef al. 1994) sea una consecuencia
del declive en la abundancia de S. hispidus. Es muy probable que la expansion de las
poblaciones de este y otros erizos sea una consecuencia directa del declive en abundancia
de sus predadores (Fischer ez al. 1981), debido a la sobrepesca y al uso indiscriminado

de artes no selectivos (Hernandez-Garcia et al. 1998).

Stephanolepis hispidus experimenta durante su primer afio de vida los mayores
incrementos de longitud, el cual va descendiendo con la edad. Durante los primeros
periodos de la vida del pez la energia y nutrientes que se incorporan por la alimentacion se
gastan casi por completo en crecimiento somatico. Sin embargo, al llegar a la etapa de
maduracion sexual gran parte de esta energia se utiliza en el desarrollo del material
reproductor, en detrimento del crecimiento somatico (Weatherley & Gill 1987, Guerra-Sierra

y Sanchez Lizaso 1998).

Las poblaciones se encuentran en un continuo proceso de readecuaciéon en
respuesta a multiples cambios en el ambiente (Lam 1983, Munro et al. 1990, Redding &
Patifio 1993), lo que hace que para que las medidas de ordenacion pesquera cumplan su
cometido y permitan explotar el recurso de una manera razonable, obteniendo un
maximo beneficio sin que este se vea amenazado, estas deben ser revisadas
continuamente, retroalimentandose de los resultados que afio tras afio sean obtenidos,

hasta alcanzar un estado de equilibrio.

Actualmente la clase de edad de I afio es la que soporta una mayor presion
pesquera. En la zona sur de Gran Canaria los peces de esta especie raramente sobrepasan
los dos afios de edad antes de ser pescados, mientras que en las capturas realizadas en la
zona norte-noreste se encontraron ejemplares correspondientes a la clase de edad de III
afios. Esto es reflejo de la mayor presion pesquera que se desarrolla en el sur de la Isla y

de la distribucion asimétrica de la flota insular. Es necesario reducir la tasa de mortalidad
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por pesca, principalmente en las clases de edad de 0 y 1 afos, procediendo a un

mejoramiento del esquema de explotacion que permita la recuperacion del stock.

Los patrones de movimiento de las diferentes especies, junto al estudio de las
variaciones estacionales en sus capturas, constituyen una valiosa informacion para
mejorar la explotacion del recurso (Barrett 1995). Esto permite sugerir estrategias de
pesca en funcion de la localizacion de los individuos de talla comercial mas apropiada,
evitando afectar los ejemplares que no hayan alcanzado la madurez sexual o que se

encuentren en periodo de desove.

Con el paso de la fase juvenil a la adulta se presenta un proceso de
desplazamiento hacia zonas mas profundas. Este proceso migratorio estd asociado
principalmente con los procesos reproductivos y explica el aumento de la accesibilidad,
con valores mas altos de CPUE en verano y otofio, y una menor competencia trofica
entre juveniles y adultos, debido a la utilizacion de zonas de alimentacion diferentes por
parte de ambos grupos como consecuencia de esta migracion estacional de los adultos.
Si se tiene en cuenta lo anterior, el respetar escrupulosamente la profundidad minima de
captura establecida en la legislacion actual (18 m) se convierte en una medida de
regulacion importante. Una correccion al alza de esta profundidad permitiria que se

desplace la presion pesquera hacia individuos de mayor tamafio.

Como se desprende de los datos obtenidos, el ordenamiento del esfuerzo resulta
fundamental ya que el mantener el actual o aumentarlo puede implicar importantes
variaciones en la pesqueria e incluso poner en peligro la supervivencia del stock. Es muy
dificil evaluar el esfuerzo y el nivel de explotacion que ejerce la flota costera sobre las
especies demersales, debido principalmente a que resulta casi imposible determinar el
nivel exacto de capturas (Bas ef al. 1995, Hernandez-Garcia ef al. 1998). No se dispone
de informacion detallada del nimero de embarcaciones, ni de aparejos empleados en los
distintos caladeros (Bas et al. 1995). En el caso de las nasas es muy dificil cuantificar el
verdadero niumero de estos aparejos que son calados diariamente y el tiempo efectivo de

pesca (Hernandez-Garcia ef al. 1998).
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La legislacion actual permite, transitoriamente desde 1986, la pesca con nasas pero
plantea que se deben tomar las medidas oportunas para su desaparicion a medio plazo. Este
tipo de aparejo no permite que exista un grupo de tallas objetivo en la captura, sino que
como consecuencia de la no selectividad del arte se incide tanto sobre los juveniles como
sobre los adultos. El nimero de nasas por pescador debe disminuir en cerca del 90 %
con objeto de lograr reducir el esfuerzo hasta el valor que se ha determinado como
adecuado. Por otro lado, la luz de malla de las nasas debe ampliarse para que se permita
que los ejemplares de menor tamafio puedan salir con facilidad, reduciéndose de esta

manera el impacto.

El establecimiento de tallas minimas de captura para aquellas especies sobre las que se
ejerce una gran presion de pesca es de mucha importancia (Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso
1998). En el caso del gallo verde se propone una talla minima de captura de 17 cm que debe
ir acompafiada necesariamente de una reduccion del esfuerzo pesquero. Esta medida
posibilitara que los peces que se capturen hayan verificado la puesta al menos una vez, con lo
que se evitan las nocivas consecuencias que genera la pesca de ejemplares inmaduros,
proceso muy extendido en las zonas costeras de las Islas Canarias (Aguilera-Klink ef al.
1994). A pesar de la importancia de esta medida de ordenamiento pesquero, muchas
especies de elevado interés comercial como el gallo verde, el pulpo y el choco, carecen
de tallas minimas de captura. Es evidente que la efectividad de esta medida dependera de
un eficaz control de las descargas en los distintos puertos y nicleos pesqueros y, ante

todo, de una importante labor de concienciacion colectiva del sector.

Todas las medidas de ordenacion pesquera son compatibles entre si y se deben
combinar para la gestion mas apropiada del recurso, buscando que sean practicas, claras
y precisas. El establecimiento de cuotas anuales es el sistema mas flexible de regulacién
de la explotacion, sin embargo, esta medida resulta inviable en Canarias por la falta de
control sobre las descargas, con toda seguridad el problema mas grave al que se enfrenta
cualquier intento de gestion pesquera. Para el caso particular del gallo verde, esta
actualmente inviable medida deberia ser complementada con el establecimiento de una
talla de primera captura, que permita que los valores de mortalidad por pesca en las

clases de edad O y I disminuyan significativamente. El establecimiento de medidas
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adicionales como la creacion de reservas de pesca sin duda beneficiaria a diferentes
especies de peces, permitiendo la recuperacion de la estructura demografica de las
poblaciones explotadas. No obstante, estas han de contar con el espacio minimo
necesario para que los procesos biologicos y ecologicos que permiten la supervivencia y
recuperacion de la especie se den. Por ejemplo, si las areas de freza y cria no quedan
recogidas dentro de estas zonas, las reservas de pesca no dejan de ser mas que medidas

de gestion ficticias.
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1. Las hembras de Stephanolepis hispidus predominaron entre los 8 y 16 cm de

longitud total, mientras que los machos fueron mas abundantes a partir de los 17 cm.

2. El periodo reproductor se extiende desde mayo hasta noviembre, con maximos en

los meses de julio y agosto.

3. Latalla media de madurez sexual (Lso) se alcanza en los machos a los 14.9 ¢cm LT y
en las hembras a los 13.9 cm LT. La talla media de maduracion masiva (Los) se

alcanza a los 18.1 cm LT en machos y a los 17.9 cm LT en hembras.

4. El nimero de oocitos presentes en la gonada por hembra fluctia entre 14071 y
91323. La fecundidad relativa varia entre 639 y 1170 oocitos/g de peso eviscerado

del pez y se encontro que el diametro de los oocitos oscilé entre 0.30 y 0.73 mm.

5. Las hembras alcanzan un mayor peso que los machos a una misma talla. Se observé un

cambio en el ritmo de crecimiento a los 14.5-15.0 cm LT que coincide con cambios en

los habitos alimentarios y con la talla de primera madurez sexual.

6. Stephanolepis hispidus es una especie omnivora que preda fundamentalmente sobre
erizos de mar, anfipodos, hidrozoos, moluscos y material vegetal. La competencia

trofica entre juveniles y adultos es alta.

7. El estudio de la comunidad de parasitos de Stephanolepis hispidus determin6 que
ésta estd compuesta por las especies Hysterothylacium aduncum, Cucullanus sp.,
Stephanostomum sp., Clavella alata y Nerocila sp.. La mayor prevalencia se

present6 durante los meses de verano.
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10.

11.

12.

13.

La lectura de las secciones transversales de la espina de la primera aleta dorsal fue
un método viable en el estudio del crecimiento de Stephanolepis hispidus. Los
ejemplares de edad O presentaron una longitud media de 11.2 cm, 16.3 cm la clase

de edad I, 19.9 cm la clase de edad 11 y 21.7 cm la clase de edad IIL

La longitud asintdtica (Lw) definida para la especie es 27.4 cm. Las hembras
alcanzan una L., de 25.7 cm y los machos de 27.4 cm. El crecimiento fue estacional,
con el periodo de minimo crecimiento hacia finales de febrero o comienzos de

marzo. El valor de la constante de crecimiento (K) fue 0.40 afio™.

La mayor presion de pesca se efectia sobre ejemplares de edad I y corresponde al

85.31 % del total.

Se observd que Stephanolepis hispidus es la especie dominante en las capturas
realizadas con trampas para peces sobre fondos arenosos someros, representando el
39.23% en peso de las capturas. Existe una marcada tendencia a capturar individuos

de mayor talla con el aumento de la profundidad.

A partir de 1993 y hasta 1998 las capturas de gallo verde aumentaron cerca de 5 veces
con respecto a afios anteriores. Las mayores capturas ocurren entre abril y julio, con un
segundo periodo menos importante hacia noviembre y diciembre. El esfuerzo pesquero

es maximo en los meses de invierno y primavera.

La captura maxima sostenible (CMS) es de 18859 Kg, la cual se alcanza a las 4238
jornadas de pesca. El f;3 se estimd en 2830 jornadas de pesca y la captura total
admisible (TAC) se estimd en 6000 kg anuales para el stock de Gran Canaria. El
niimero maximo de nasas que deben ser caladas anualmente para alcanzar el
esfuerzo propuesto debe ser 141.500, es decir, se debe reducir el nimero de nasas
levadas por barco y jornada de pesca al 10% del valor actual. Se propone para
Stephanolepis hispidus una ampliacion de la talla de primera captura hasta los 17.0

cm, con objeto de duplicar la produccién por recluta.
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