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El presente estudio analiza la biología, ecología y pesquería del gallo verde, 

Stephanolepis hispidus (Linnaeus,1766), en aguas de Gran Canaria en el período 

comprendido entre febrero de 1998 y septiembre de 1999. Se observó una proporción de 

sexos de 1 : 1.26, favorable a las hembras. El período reproductor se extiende desde mayo 

hasta noviembre. La talla media de madurez sexual &So) 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 maduración masiva 

se alcanza a los 18.1 cm en machos y a los 17.9 cm en hembras. El número de 

oocitos presentes en la gónada por hembra fluctúa entre 14071 y 91323, mientras que la 

fecundidad relativa varía entre 639 y 1170 oocitoslg de peso eviscerado del pez. El 

diámetro de los oocitos osciló entre 0.30 y 0.73 mm. 

Se observó un cambio en el crecimiento de la mandíbula a los 14.5 cm LT 

coincidiendo con el cambio en los hábitos alimentarios y con la talla de primera madurez 

sexual. El ritmo de crecimiento de la cabeza presenta una variación a los 15.0 cm LT 
disminuyendo con el aumento de tamaño del pez. Stephanolepis hispidus es una especie 

omnívora 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 

trófica entre juveniles y adultos es alta principalmente en invierno y primavera, siendo 

más pronunciada en la zona norte-noreste de la Isla de Gran Canaria. 

Se identificaron 5 especies de parásitos: Hysterothylacium aduncum, Cucullanus 
sp., Stephanostomum sp., Clavella alata y Nerocila sp.. El principal parásito de 

Stephanolepis hispidus fue Hysterothylacium aduncum. S. hispidus se constituye en un 

nuevo hospedero para los tipos larvarios 111 y IV de H. Aduncum aduncum, al igual que 

para Stephanostomum sp . , Cucullantrs s p ., Clavella alata y Nerocila sp . . 

Se observaron representados los grupos de edad de O a 111 años. Los ejemplares 
de edad O presentaron una longitud media de 11.2 cm, 16.3 cm la clase de edad 1, 19.9 

cm la clase de edad 11 y 21.7 cm la clase de edad 111. Se observaron diferencias en el 

ritmo de crecimiento de ambos sexos. La longitud asintótica (L,,,) definida para la especie 

fue 27.4 cm. Las hembras alcanzan una La de 25.7 cm, inferior que los 27.4 cm para 

machos. El valor de K fue de 0.40 año". Se obtuvieron los valores de C=0.15 y 
WP=O. 19, los cuales indican estacionalidad del crecimiento. El período de mínimo 

crecimiento se presentó 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 máximos en 1996. El comportamiento mensual de la CPUE deja entrever 
.., 1. . l . - - - J e - 4 . -  -- -- u11 iuiiiieiiru de ~a cwuriu~i~id t:ntre myo y juiio y en diciembre. ¿a mayor parte de ias 
capturas ejercidas en los puertos de Gran Canaria se efectúo sobre las clases de tallas entre 12 

y 16 cm (77.53 %), y sobre la clase de edad 1 que representó el 85.3 1 % 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 fiie de 0.2 año-', mientras que la 

capturabilidad fue de 0.00012686. Los valores de mortalidad por pesca más altos se 

presentaron en las clases de edad 1 y O años. 

La captura máxima sostenible (CMS) para el stock de StephanoIepis hispic2u.s en 

Gran Canaria es de 18859 Kg, con un esfiierzo de 4238 jornadas de pesca. El esfberzo fm se 

evaluó en 2830 jornadas de pesca y la captura total admisible se estableció en 6000 kg 

anuales para el stock de Gran Canaria. El número máximo de nasas que deben ser caladas 

anualmente para alcanzar este esfuerzo debe ser 141500. Esto significa - que el número de 

nasa por barco debe ser reducido en cerca de un 90 %. Se propone como medida de 

gestión del recurso una reducción del esfuerzo y una ampliación moderada de la talla de 

primera captura hasta 17.0 cm. 

PALABRAS CLAVES : Stephunolepis hispidus, ecología trófica, reproducción, 

crecimiento, parásitos, pesquería, Islas Canarias. 







Introducción General 

El conocimiento que se tiene de la estructura y hncionarniento de los ecosistemas 

y de la actividad extractiva en las Islas Canarias resulta escaso y fragmentado (Bas et al. 

1995). Basada por lo general en datos cualitativos o semicuantitativos sin continuidad en 

el tiempo, la información de que se dispone sobre la pesquería artesanal Canaria de 

especies demersales es insuficiente para controlarla y gestionarla adecuadamente 

(González-Pajuelo 1997). Por ello, es esencial el estudio de la biología de las diferentes 

especies de ~rganismos moíifios para deteminar mal es el papel que desempeñan en ia 

estmcturación de los ecosistemas. 

Es indispensable trabajar por un mejor conocimiento de los recursos pesqueros 

disponibles y evaluar cuáles 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 características de cada pesquería, los datos básicos de la actividad pesquera y 

estudiar con detalle la biología de las especies (González-Pajuelo 1997). 

El estudio de la biología, ecología y pesquería de Stephanolepis hispidus se 

realiza principalmente por ser nula la información existente sobre aspectos biológicos y 

ecológicos de esta especie en Canarias, y a que en los últimos años ha incrementado el 

interés pesquero por la misma. La presión pesquera ejercida sobre las especies de interés 

comercial ha producido una disminución de las poblaciones de diversas especies (Pajuelo 

& Lorenzo 1995, González-Pajuelo & Lorenzo-Nespereira 1995, 1996, González- 

Pajuelo et al. 1996, González-Pajuelo 1997, Hernández-García et al. 1998, Pajuelo & 

Lorenzo 1999), sin que se tenga claro el efecto que este desequilibrio pueda provocar 

sobre los ec&istemas y sus niveles productivos. Esto hace necesario la realización de 
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estudios que conlleven al conocimiento biológico y ecológico de esta especie, que a 

pesar de no ser la de mayor explotación pesquera, si puede realizar funciones 

importantes en el equilibrio de los ecosistemas acuáticos. 

Stephanolepis hispidus ha adquirido durante los últimos años una mayor 

importancia comercial, lo que ha provocado una intensa explotación y una disminución 

paulatina de sus capturas. La presión 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 estímulos tróficos al tratar de alimentarse de los 

invertebrados sésiles que crecen en la malla metálica de las mismas y posiblemente, 

también por motivos de protección. 

En la actualidad se observa en gran parte de los fondos marinos de la Isla de Gran 

Canaria una disminución paulatina de la cobertura vegetal, provocada por la acción 

raspadora de densas poblaciones del erizo de mar Diadema antillarum. Esto unido a la 

sobrepesca, ha provocado una disminución de la diversidad, así como el enrarecimiento 

de algunas especies de peces que encontraban alimento y refugio en estas áreas. Herrera- 

Pérez (1998) encontró diferencias significativas en la abundancia de Stephanolepis 

hispidus antes y después de la aparición de los blanquizales formados por D. antillarum 

en el sur de Gran Canaria. Observó un aumento de la densidad de individuos después de 

la aparición de las poblaciones de erizos, lo cual puede deberse a que esta especie 

encuentra en estos hábitats mayor disposición 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 ecología trófica de 

Stephanolepis hispihs y de los invertebrados en que se basa su alimentación. A este 

respecto no existen estudios previos de los hábitos alimentarios de este pez en el área del 

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

especie a lo largo de la costa Atlántica de Afica, donde también está presente. 

El conocimiento de la alimentación de una especie es un aspecto básico de su 

biología, determinante de adaptaciones anatómicas, fisiológicas y etológicas, además de 

ser un medio de conocer las relaciones predador-presa (Amezaga-Herrán 1988). El 

estudio de los hábitos alimentarios proporciona información esencial sobre el nicho 

ecológico que ocupa la especie, las competencias inter e intraespecíficas, la repartición 

del recurso alimentario y la cantidad de energía transferida en la cadena trófica (Massutí 

1997). 

La morfología, anatomía, hábitat, distribución, etc., están 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 pequeños animales que se han escondido entre las ramas del coral. No 

solamente muestran las adaptaciones morfológicas correspondientes, sino que su 

comportamiento está totalmente influenciado por el tipo de alimento del que dependen 

(Eibl-Eibesfeldt 1979). 

En especies sujetas a explotación, el estudio de los aspectos reproductivos es de 

bastante importancia para el conocimiento de su biología y ecología. Es vital para 

determinar el potencial reproductivo del stock y la edad óptima para la primera captura, 

aspectos ambos que son importantes para la regulación de la pesquena (Massutí 1997). 

La determinación de los sexos y de los estadios de maduración sexual suministra un 

conocimiento fiindamental de la biología de las especies (Massutí 1997). Por otro !do, 

el conocimiento de la época de desove y de los lugares de freza son imprescindibles 

muchas veces para la imposición de medidas de regulación pesquera, como vedas 

temporales o espaciales en aquellos organismos en los que estos procesos están ligados a 

cambios en la capturabilidad (Guerra-Sierra y Sánchez-Lizaso 1998), así como para 

poder delimitar áreas y períodos de desove, crianza, maduración y posibles movimientos 

migratorios. 
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De igual manera, el estudio de los parásitos presentes en los peces es un aspecto 

bastante importante en la biología y ecología de una especie. Los datos parasitológicos a 

menudo proporcionan información sobre los hábitos de los predadores, sobre todo en 

casos donde el parásito 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 parásitos 

como indicadores de interacciones ecológicas entre huesped-hospedero en términos de 

relaciones tróficas, movimientos migratorios, comportamientos alimentarios y relaciones 

filogenéticas (Campbell el al. 1980). También es conocida su potencialidad como 

patógenos para el hombre, ya que cierto número de parásitos, que pasan sus estados 

larvarios en teleósteos 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 infestación puede influir en el crecimiento y longevidad del pez (van 

den Broek 1978). 

La determinación de la edad es necesaria para calcular las tasas de crecimiento, 

los índices de mortalidad, la edad de reclutamiento y primera madurez y la composición 

por edades de la población, parámetros imprescindibles en la ordenación de los recursos 

pesqueros y en el estudio de la biología de una especie (Jearld 1983, Morales-Nin 1987). 

Conociendo la composición 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 reproducción, crecimiento y mortalidad de los individuos de las diferentes cohortes 

(González-Pajuelo 1997). Esto permite interpretar mejor su dinámica y sugerir 

recomendaciones para la administración adecuada de los recursos pesqueros. 

Lo anterior se convierte en foco de estudio dentro de un proceso de investigación 

en la biología pesquera del recurso que debe cubrir unas etapas fundamentales como son: 

la prospección, la evaluación y la conservación y predicción. El presente estudio se 

centra en el estudio de la biología, ecología y pesquería del stock de Stephanolepis 

hispidus en aguas de Gran Canaria, desarrollándose principalmente las etapas de 

prospección y evaluación y, en menor medida, la de conservación. En la primera de ellas 
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se realiza una importante contribución al conocimiento de aspectos de la biología y 

ecología trófica de S. hispidus (distribución por tallas, proporción de sexos, estados de 

madurez sexuai, periodo reproductor, hábitos alimentanos, presencia de parásitos, 

características morfométricas y tasas de crecimiento). 

En la fase de evaluación se realiza el estudio de los datos de captura y esfuerzo 

pesquero de una serie de años en diferentes puertos de la isla de Gran Canaria, 

obteniendo las fluctuaciones en los niveles de captura comercial en la última década por 

parte de la flota artesanal y determinando los periodos de máxima captura y la 

estacionalidad de la misma. A la vez se proponen dentro de la etapa de conservación, 

medidas de regulación sobre la pesca de esta especie, bajo criterios estrictamente 

biológicos y ecológicos, dirigidas a obtener su recuperación y explotación sostenible. 

El objetivo último es la ordenación pesquera y ésta, como el conjunto de medidas 

técnicas que se adoptan para regular o gestionar una pesquena intenta evitar que exista 

una sobreexplotación del recurso. Todos los métodos de ordenación requieren un buen 

conocimiento de la biología 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 distribución de los 

distintos grupos de edad de la especie (Guerra-Sierra y Sánchez Lizaso 1998). En su 

conjunto, se considera que este estudio reviste gran importancia, ya que sirve para 

realizar una descripción del estado del recurso y se constituye en una herramienta 

indispensable para la ordenación y regulación de la pesquería (artes de pesca, tallas 

mínimas de captura, esfuerzo óptimo de pesca, captura máxima sostenible, captura total 

admisible etc.). 
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Objetivos 

OBJETIVOS 

L Objetivo General 

El estudio pretende determinar los aspectos más importantes de la biología, ecología 

y pesquería de Stephanoiepis hispibus en aguas de Canarias y establecer un ordenamiento de 

la pesquería para el stock de Gran Canaria, conservando un nivel aceptable de explotación sin 

llegar a límites de sobrepesca. 

IL Objetivos Específicos 

Determinar los principales parámetros biológicos de la especie: distribución de tallas, 

proporción de sexos, estados de madurez sexual, períodos de reproducción, crecimiento, 

presencia de parásitos. 

Analizar la composición de la dieta y hábitos alimentarios de la especie. 

Estudiar las variaciones que se han presentado en la pesquería de Stephanoiepis 

hispihs en Gran Canaria con objeto de determinar el estado actual del stock, así como los 

periodos de máxima captura y la estacionalidad de la misma. 

Establecer con criterios objetivos la talla mínima de captura para Stephanolepzs 

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

estrictamente biológicos y ecológicos, dirigidas a la recuperación del stock de Gran Canaria. 









Capítulo l .  Descripcibn de la Especie 

Figura 1.1 Stephanokpis hispidus 

Identidad taxonómica 

Filum: 

Clase: 
C'..L-l---. 3uuumc. 

Superorden: 

Orden: 

Suborden: 

Familia: 

Género: 

Nombre científico: 

Cordata 

Gnathostomata 

Osieichihyes 

Acanthopterygii 

Plectognathi (Tetradontiformes) 

Balistoidei 

Monacanthidae 

Stephaítolepis Gill, 1862 

Stephanoiepis hispidus (L,innaeus, 1766) 
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Sinónimos 

Balistes hispidus Lhnaeus, 1 766 

Balistes broccus Mitchill, 1 8 1 5 

Monacanth seffer Bennett, 1 83 1 

Monacanth gallimla Valenciennes, 1828 

MonacanthJiZamentosus Valenciennes, 1 83 8 

Monacanths massachssettensis De Kay, 1842 

Monacanths signifer Storer, 1 846 

Monacanths auriga Lowe, 1 8 50 

Monamfhs  oppositus Poey, 1 86 1 

Monacanthus ~pilonotus Cope, 1 871 

Monacanth hispicius Coiiett, 1896 

Nombre común 

Español: gallo, gallo verde, gallo negro. 

Inglés: plmze-heaukd, filey7shes. 

Francés: ZirneJiangie a gran& t&. 

1. 1. Caracteres distintivos de la familia Monacanthidae 

La familia Monacanthidae forma parte de los peces Tetraodontiionnes, suborden 

Baiistoiciei, el cual es un grupo de seis familias con 175 especies de gran diversidad 

morfológica (Tyler 1968, Winterbottorn 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 están 

basados principalmente en los ciclos vitales y caractensticas de las primeras fases de 

desarrollo de estas especies (Aboussouan & Leis 1984, Leis 1984), en los caracteres de los 
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adultos: miología (Winteróottom 1974), y en los patrones de enrollamiento intestinal (Shen & 

Wu 1995). 

Las especies pertenecientes a la familia Monacanthidae presentan el cuerpo- 

comprimido, el abdomen más o menos extensible y los ojos próximos al borde dorsal. La 

boca es pequeña al igual que la mandíbula, la cual presenta 1 ó 2 series de dientes. Tienen las 

aberturas branquiales pequeñas y el cuerpo cubierto con diminutas escamas ctenoideas, que 

dan la apariencia de terciopelo. Poseen dos aletas dorsales, la anterior con 1 ó 2 espinas. 

Cuando está presente la segunda esta es muy pequeña o vestigial. La aleta dorsal posterior y 

la aleta anal son similares y opuestas. No tienen aletas pélvicas, las cuales están normalmente 

sustituidas por una corta espina al final de una larga espina pélvica, a menudo móvil (van 

TasseU et al. 1990). Kuroda (1950) y Okaichi el al. (1958) observaron que Rudarius ercodes 

y otros monacántidos en aguas de Japón presentan rápidas variaciones de color. Este cambio 

de color también se ha observado en Stephanokpis hiqi& (Fraser-Bmmer 1940a). 

Según Aboussouan & Leis (1984), el rango de caracteres meristicos para la familia 

Monacanthidae es el siguiente: 1 ó 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 3 1 vertebras, espinas 

aleta caudal: epural: 1, uroneural: 0, hipural: 2 ó 3, pequeña hipural: ausente o presente, 

parhipular: 1. 

Las especies de esta familia están presentes en ambientes próximos al litoral, en 

arrecifes, y en aguas tropicales o mares cálidos. 

1.2. Caracteres distintivos de la especie 

El genero Stephanolepis fue propuesto por Gil1 en 186 1, con Monacanthus setifer 

Bemett como su genotipo. Gunter, 1870 consideró a Stephanolepis como un sinónimo de 

Momcanths (Fraser-Bmmer 1 940a). 
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El dimorfismo sexual se ha descrito en varias especies de peces Plectognatos (Fraser- 

Brunner 1 MOa, 1940 b, 1940c, 194 1). Este dimodsmo sexual es ficilmente discernible en las 

especies que conforman el género Stephanolepis, las hembras tienen un cuerpo un poco más 

hondo y la aleta caudal más redondeada que los machos. Sin embargo, esta característica 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 más radios dorsales no parecen tener ninguna 

importancia sexual (Fraser-Brunner 1 940a). 

La primera aleta dorsal de Stephanolepis hrJpidus está 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 pedúnculo caudal se hacen más 

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

Stepholepis hiqidus 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-Bmnner (1940a) destaca que S. hispidus se 

caracteriza por tener el perfil de hocico recto, anchura supraórúital no más grande que el 

diámetro del ojo y la espina de la primera aleta dorsal con 6 ó 7 hendiduras en forma de 

hertes dientes de sierra. La segunda aleta dorsal y la aleta anal muestran entre 3 1-34 radios 

cada una y la pectoral 13 radios. Este mismo autor observó que el número de radios dorsales 

y anales en ejemplares de la costa del Atlántico Americano aumentan con la latitud. Los 

ejemplares de las Antillas menores normalmente tienen entre 30 y 3 1 radios, los de la Florida 

y Carolina del Norte 32 y los de la zona de New York 33 ó 34. Por otra parte, Beny & 

Vogeie (1961) mencionan que S hkpzd~s tiene entre 29 y 33 radios en ia deta dorsai, 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 móvil 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 marrón, uniforme o variable, algunas veces 

con manchas oscuras o series de rayas, La aleta caudal presenta dos bandas oscuras, no 



Capítulo l .  Descripción de la Especie 

siempre evidentes (van Tassell el al. 1990). Se sabe que durante su vida éstos peces por 

medio de expansión o reducción de los cromatóforos en mayor o menor grado pueden 

cambiar de color cuando están sometidos a estrés. Cuando se conservan en alcohol la 

distribución de estos cromatóforos es normalmente evidente y resulta ser un carácter 

taxonómico usual (Fraser-Bmnner 1940a). 

Stephanolepis hispiai~~ (Figura 1. l), alcanza una talla media de unos 15 a 20 cm de 

longitud y una talla máxima cercana a los 26 centímetros y se caracteriza por su peculiar 

morfología y modo de nadar. Se les suele ver en solitario o en grupos de cuatro o cinco 

individuos, nadando siempre próximos al fondo. Otra de sus características es la de adoptar 

diferentes coloraciones en función del fondo en el que se encuentre, tratando de mimetizarse 

con éste. Nada de forma pausada usando sus aletas dorsal y anal, pero huye rápidamente al 

verse acosado ayudándose de su amplia aleta caudal en forma de abanico (Gonzáiez-Jiménez 

et al. 1994). Los monacántidos son ocasionalmente observados permaneciendo sobre sus 

cabezas en posición vertical (Longley & Hildebrand 1941), en algunos casos con la nariz 

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

Clark (1 950) observo en las Islas Bahamas que los juveniles de Monacanthus ciliatus, 

menores de 28 rnrn de longitud total, son dificiles de distinguir de los juveniles de 

Stephanolepis hi.spidus, y que la hembra de M ciliatus a menudo ha sido mal identificada 

como un juvenil de S. hispidus. Esto es debido a que las dos especie se separan en la mayoría 

de claves por el tamaño y forma de la aleta ventral, más flexible en M. ciliatus, caractenstica 

que por ser menos evidente en las hembras facilita la contusión con S. hispih.  Fraser- 

B r u ~ e r  (1941) destaca que la diferencia entre las escamas de M. ciliatus y S. hispidus es el 

carácter más fiable para los propósitos de identificación. Las escamas de estas dos especies 

son similares hasta los 20 mrn 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. hi.pid11.s (Berry y Vogele 1961). Los machos de M. 

ciliatus tienen de 3 a 8 (normalmente 4) espinas bien desarrolladas a cada lado del pedúnculo 

caudal. En las hembras faltan estas espinas, pero en su lugar se han agrandado las escamas 

que a veces soportan una pequeña espínula recta S. hi~piuhs no tiene esta modificación de la 

escama en el pedúnculo caudal en ninguno de los dos sexos (Clark 1950). 
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Figura 1.2. Escamas de Stephanolepis hispidus y Momcanths ciliatus. Tomada de Beny y 

Vogele (1 96 1). (Dibujos no hechos a escala). 

i. 3 Distribución y hábitat 

La distribución y abundancia de los peces esta influenciada tanto por las 

características fisicas como biológicas del hábitat (Jones 1988), y en el caso de las Islas 

Canarias se presenta una alta variabilidad de organismos marinos pero una relativa baja 

biomasa (Aguilera-Klink et al. 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 omnívoros no ocurren en las grandes abundancias que se observan en 

herbívoros y planctívoros. 
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Slephanolepis hispid~ls es una especie de fondo (bentónica-epibentónica) que vive 

en zonas rocosas y arenosas de aguas poco profundas hasta los 50 m. Su distribución 

geográfica abarca ambos lados del Atlántico, 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. hi~piurzls en 1as.Islas Azores y Schrnitter-Soto 

& Gamboa-Perez (1 996) la citan dentro de la composición de peces del sur de Quintana Roo, 

península de Yucatán, México. También ha sido citado para la zona de Long Island (Alpenn 

& Schaefer 1965, Schaefer 1967, Hickey el al. 1975) y el estuario del no Hudson 

(Geoghegan et al. 1992) en costas de Estados Unidos. 

Brito (1991) destaca que S~ephanolepis hispidirs es frecuente en todas las Islas 

Canarias, encontrándose en cualquier tipo de fondos, pero preferentemente en los rocosos y 

en las praderas de I~,vmoJocea ndosa. Es una especie caracteristica de los fondos 

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

Los trabajos de Fraser-Brunner (1940a, 1941) y Berry & Vogele (1961), presentan 

revisiones de la sistemáticas de los monacántidos del Atlántico noroccidental. Individuos de 

Stephamleprs dracpros y S hi~pi&~s han sido hallados en el Mediterráneo Oriental y 

Madeira, respectivamente (Tortonese 1973, 1986) Alulera monoceros, otra especie de 

monacántido presente en las Islas Canarias, tiene una distribución geográfica que abarca las 

castas tropicales del Atlántico Occidental y los océanos Pacífico e Índico, siendo bastante 

rara en la costa occidental del África tropical (Hatmelin-Vivien & Quéro 1990), siendo 

recientemente citada para el Atlántico Noronental (Quéro & Laborde 1996, Galeote el al. 

1996) Last (1983), destaca que las especies de la familia Monacanthidae forman un grupo 

muy uhundmte y dlvers~ PI! !S captiiras prncedent~ de ag-ja de 1- parte suroriental de 

Australia En general las especies de los géneros Skphanolepis y Monacanlhus han sido 

citadas en diferentes zonas del mundo (Tabla 1.1) 
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Tabla 1.1. Distribución de otras especies de los géneros Síephanolepis y Monamths:  

Especie Lugar Referencia 

Stephanolepis freycincty 

Stephanolepis cirrhlfifcr 

Stephanolepis ocheticus 

stephanoiepis rechfrons 

Stephanolepis varius 

Stephanolepis japonicus 

Monacanthus tomentosus 

Monacanthus chinensis 

Monacanthus iuchri 

Monacanthus ciliatus 

Amca Oriental 
(Mauricio, Madagascar) 

Costas de China, Corea y 
Japón. 

Costas de Brasil 

(-ju!fu p&sim, m-d de 
Mar Egeo en Grecia y 
Mediterráneo Oriental. 

Mediterráneo Orientai, 
Canal de Sueq Mar Rojo 

Africa Oriental 
(Zanzibar, Bahia de Delagoa) 

Atlántico Ecuatorial, Costas 
de Brasil y oeste de h c a  

Japón 

Australia 

Atlántico Noroccidental, 
costas de E.E.U.U. 

Atlántico Noroccidental, 
costas de E.E.U.U. 

Fraser-Brunner (1 940a) 

Fraser-Btunner (1940a) 
Fujita (1 959, Ichihara (1 968) 
Tsukashima & Kitajima (1 98 1) 
Lee & Kang (1 994) 
Kawase & Nakazono ( 1 996) 

Fraser-Bmer (1 94Oa) 

Fraser-Btunner (1940a) 

Fraser-Brunner (l940a) 

Fraser-Bmer (1940a) 

Fraser-Brunner (1 94Oa) 

Fraser-Bmer (1 94Oa) 
pei;s".WW& a &isdmhr ( i 99 i j 

Fraser-Brunner (1 94Oa) 
Canacher et al. 1979 

Fraser-Brunner (1 940a) 

Fraser-Bmer (1 940a) 
Berry y Vogele (1 96 1) 
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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 

vzrlgaris, este último suele comerlos en ocasiones (J. L. Hemández-López. Com. Pers. 

Univ. Las Palmas de G. C.). 

Se conoce que juveniles de algunas especies de monacántidos como Alutera scripta, 

Monacanths sp. y Caittherhitws 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 (1 967) encontraron que los monacántidos ocuparon el segundo 

lugar en abundancia numérica y el tercero en frecuencia de ocurrencia en la dieta de C. 

hipp~rirs en costas de Barbados, Kojima (1961) el cuarto lugar en abundancia numérica en 

Japón y Gibbs & Collette (1959) el cuarto lugar en frecuencia de ocurrencia en el golfo de 

Stream. 

También, se conoce que diferentes monacántidos forman parte de la dieta de 

mamíferos acuáticos, 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 observó que en la dieta de la foca monje 

hawaiana (Mmachtrs schauitalatrd(), en el noroeste de las islas Hawaii, los peces de la 
. . 

familia Monac.nthidae pr~,cent&a~ gur? fiemer,Ma de octirreiicia del 3.1% de ia presas de 

tipo teleosteo. 
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2. ÁREA DE ESTUDIO 

Las Islas Canarias (Figura 2.1) se encuentran situadas frente a la costa NW de f f i c a ,  
a una distancia mínima de 100 Km de las costas de Marruecos, y están incluidas en el área 

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

del Trópico de Cáncer (Carracedo 1984). Está compuesto por siete islas principales que 

ocupan 7458 km2 de superficie, con una longitud de costa de 129 1 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 km2 (Bortone et al. 1991, Falcón et al. 1993, 

1996, Bnto et al. 1996). 

Figura 2.1. Situación geográfica de las Islas Canarias 
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Las características volcánicas de Canarias se ponen de manifiesto en la falta de 

plataformas insulares notables, ya que estás se elevan bruscamente desde el fondo oceánico. 

Estas plataformas insulares son generalmente de un ancho exiguo y van seguidas de un talud 

que gana profundidad rápidamente. Los 200 m se alcanzan a poca distancia de la costa, con 

un ancho máximo próximo a los 30 Km al suroeste de Fuerteventura, norte de Lanzarote, y 

un mínimo de 100-200 m en puntos del Hierro y La Palma @acallado et al. 1984). La 

acusada inclinación de los fondos hace que predominen los sustratos duros. Las áreas de 

sedimento, principalmente arenas detnticas, arcillas y conchas, están bastante restringidas, 

siendo más abundantes en las Islas Orientales, haciendo más complejos y diversos los fondos 

del litoral canario. El sustrato rocoso, por consiguiente, está ampliamente difiindido, 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 más amplia y 

menos accidentada, terminando en muchos sectores en playas y fondos aplacerados, mientras 

que en el sector norte y noreste el litoral está expuesto a la acción de los vientos alisios 

durante gran parte del año 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 profiindidad a poca 

distancia de la costa. 

Son diversos los estudios realizados sobre la hidrología y características 

oceanográficas de las aguas del Archipiélago Canario (Mascareño 1972, Molina y Laatzen 

1986, 1989, Ramos y Sangrá 1992, Llinás el al. 1993, 1994, Villanueva-Guimerans & Ruíz- 

Canavate 1994, Molina et al. 1996, Pérez-Martell et al. 1996 entre otros). El fenómeno 

oceanográfico que más directamente influye sobre el resto de características ambientales 

marinas del Archipiélago es la comente de Canarias (rama descendente de la comente del 

Golfo), que fluye en dirección sur-suroeste y transporta aguas ligeramente fi-ías procedentes 

de latitudes más septentrionales. La comente de Canarias atraviesa las islas siendo más 

notoria en las orientales, alcanzando en los canales de separación entre estas valores máximos 

de velocidad que oscilan entre 60 y 75 cnús (Bacallado el al. 1983, Pérez-Sánchez y Moreno- 

Batet 1991, Bas el 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 año se pueden 

encontrar diferencias de hasta 2 "C entre los extremos del Archipiélago, localizándose las 

aguas más &as en las costas de Fuerteventura y Lanzarote. No obstante, éstas siguen siendo 

más cálidas que las de la vecina costa africana, con diferencias de hasta 5 "C (Pérez-Sánchez y 

Moreno-Batet 199 1). La temperatura del agua disminuye- con la profiindidad, encontrándose 

a unos 200 m temperaturas de 16 ó 17 "C y a proíimdidades cercanas a los 1000 m 

temperaturas de entre 7 y 8 OC (Braun 1980, LIinás et al. 1993). 

Las zonas suroccidentales o de sotavento de las islas presentan aguas más o menos en 

calma (Hemández-León 1986, l988a) y con temperaturas superficiales ligeramente más altas 

( 2 4  "C) que en el resto de los perímetros insulares. Este fenómeno se presenta con diferente 

intensidad durante el año, 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 14 isla un giro ciclónico (Arístegui et al. 1994). 

Este giro, juega un papel muy importante en la hidrografía de esta zona, influyendo y 

delimitando las posibles áreas de importante producción y acumulación de biomasa 

planctónica o nectónica (Gómez-Cabrera 1991), a la vez que podría dispersar o acumular 

larvas de peces y zooplancton (Lobel & Robinson 1986, 1988, Crawford el al. 1990, Gómez- 

Cabrera 199 1). 

La biomasa del zoopiancton que se encuentra ai sur de la Isla de Gran Canaria está 

muy influenciada por la existencia de la plataforma insular (Hemández-León et al. 1984, 

Hernández-León y Miranda-Rodal 1987, Hemández-León 1986, 1988% 1988b, Gómez- 

Cabrera 1991) y esta enmarcada en el contexto de un fenómeno de caracteristiras físirz de 

mayor amplitud conocido como efecto de "masa de isla" el cual se puede definir como una 

perturbación producida por una isla en la circulación oceánica general, la cual causa un 

incremento en la biomasa planctónica alrededor de la isla o en lugares determinados de la 

misma (Harnner & Haun 1981, Wolanski el al. 1984, Hernández-León 1988a). La 

interacción entre la presencia de las islas en el paso de la corriente de Canarias y de los 

vientos dominantes en el área produce un incremento de la biomasa con altas densidades 

cerca de la costa, en el sur de la Isla de Gran Canaria, encontrándose aproximadamente el 
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doble de organismos que en la zona norte (Hemández-León et al. 1984, Hemández-León 

1986, 1988% 1988b). Las Islas Canarias actúan como estructuras que por su ubicación 

producen una dispersión dando mayor amplitud a las áreas productivas y, consecuentemente, 

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

Las condiciones oceanográficas en general, tales como temperatura, salinidad, 

nutrientes, comentes, entre otras, junto a la morfología y naturaleza de los fondos, influyen 

notoriamente en la distribución de las especies y determinaran el asentamiento y diversidad de 

las diferentes comunidades (Pérez-Sánchez y Moreno-Batet 1991). Por ello, es importante 

tener en cuenta estos aspectos en el momento de estudiar la biología de las diferentes 

especies. 

En el sector de Canarias confluyen masas de agua, que según su temperatura y 

salinidad, son consideradas como agua central noratlántica (entre 100 y 800 m de 

profundidad) (Mascareño & Molina 1970, Mascareño 1972, Braun 1980, Femández de 

Puelles 1987, Llinás et al. 1993) y agua mediterránea (entre 1 120 y 1225 m de profundidad), 

observándose notables diferencias de temperatura y salinidad entre ellas (Mascareño 1972). 

o Las Islas Canarias están rodeadas por aguas consideradas oligotróficas @e León y 

Braun 1973; Braun y De León 1974; Braun et al. 1976; Braun 1980; Braun y Real 1981, 

Real et al. 198 1 ; Braun y Real 1984; Braun et al. 1985, 1986, 1990) con pequeños aumentos 

en nutrientes en la zona eufótica y baja productividad primaria. Arístegui ei al. (1989) destaca 

que los ecosistemas nenticos, en las zonas donde la plataforma es más o menos extensa en el 
- sur de las islas, son más productivos que los sistemas oceánicos y pueden mantener una 

importante producción secunciaria de consumidores. En ei suroeste de ia isia de Gran Canaria 

se presentan valores de nutrientes, producción primaria y biomasa de mesozooplancton 

mayores que en aguas oceánicas del Archipiélago (Hemández-León et al. 1984, Hemández- 

León 1986, 1988b, 1988c, Arístegui 1989). 

Las caractensticas oceanográficas de las Islas Canarias se ven ampliamente influidas 

por el afloramiento del norte de &ca, teniendo la mayor intensidad en las islas más cercanas 

a la costa Africana (Molina y Laatzen 1986, 1989, Arístegui 1990), generando marcadas 
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variaciones espaciales y temporales en el área de las Islas (Hemández-Guerra 1993). Existen 

puntos con valores más 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 

cálida junto a las costas suroccidentales de Tenerife y Gran Canaria y menos definida en las 

islas más occidentales, al socaire de los vientos alisios, que da lugar a un fiente térmico que 

puede ser importante en las pesquerías locales de túnidos (Molina y Laatzen 1989, Ramos el 

al. 199 1, González-Ramos 1992, Ramos & Sangrá 1992). 

Las aguas de las Islas Canarias se destacan por los bajos valores en nutnentes, la 

biomasa estimada como clorofila a y la producción primaria también es baja (e.g. Bordes el 

al. 1987, Anstegui 1990). Con respecto al zooplancton, Hemández-León (1 988b) observó 

que el grupo de mayor importancia es el formado por los copépodos. El zooplancton 

presenta una variación estacional, obteniéndose los valores máximos durante el final del 

invierno y el comienzo. de la primavera (Braun 198 1, Hemández-León et al. 1984, 

Hemández-León 1988b). En el sur de la Isla de Gran Canaria se han encontrado valores de 

biomasa zooplanctónica superiores a los dados por Braun (1981) para aguas al norte de 

Tenenfe, que pueden estar influidos por la presencia de una plataforma insular más amplia 

(Hemández-Leon et al. 1984, Hemández-León 1986, Hemández-León y Miranda-Rodal 

1987, Hemández-León 1988c, Gómez-Cabrera 199 1). 

La conjunción de los factores geomorfológicos y oceanográficos determinan una alta 

diversidad de organismos marinos y una relativamente baja biomasa (Aguilera-Klink et al. 

1994). Según Brito (1991) y Bacallado el al (1989), debido a la heterogeneidad ambiental 

que presenta la región litoral de las islas Canarias y a su situación geográfica, la composición 

faunística está formada por une mezcla de especies propias be !a regibn hingeigrS.t;rz zt!ant~- 

mediterránea (especies dominantes), con elementos subtropicales y tropicales del Atlántico 

Oriental, elementos tropicales (anfiatlánticos 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 Mediterráneo sur y occidental 
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(Brito 1984). Falcón et al. (1993), señalan que la ictiofauna infialitoral de los fondos rocosos 

y rocoso-arenosos de las Islas Canarias posee un número bastante alto de especies para ser un 

ambiente insular, aunque no Uega al que puede encontrarse en mares tropicales. Se tiene una 

idea bastante clara de la composición especifica de la ictiofauna (Dooley et al. 1985; Bnto 

1991), pero los trabajos sobre la estructura espacial cualitativa y cuantitativa a lo largo del 

Archipiélago son escasos (Bacallado et 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 km2, su penmetro global es de 236.6 km, 

con un diámetro de 58 km en la dirección norte-sur y de 56 km en dirección este-oeste. 

Aunque como se ha indicado, la costa es generalmente escarpada, existe una gran cantidad de 

barrancos que determinan la formación de caletas que sirven de refugio a pequeñas 

embarcaciones (Bas et al. 1995). La plataforma insular es muy estrecha en todo el perímetro 

y solo en la parte sur muestra un área mayor y con fondo más suave. Este factor permite el 

desarrollo de una pesquena activa de la flota local, especialmente cerqueros, concentrada en 

los puertos de Arguineguín y Mogán (Bas et al. 1 9 9 9  (Figura 2.3). 
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Figura 2.3. Situación geográfica de la Isla de Gran Canaria y puertos pesqueros donde 

fueron recolectadas las muestras de S~ephanolepir h~.@hs. 









Capítulo 3. Morfometría 

3.1. Introducción 

La longitud y el peso son dos variables básicas en el estudio biológico de 

cualquier especie a nivel de individuo o de población (Hemández-García & 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 anatómicos acentuados pueden quedar también reflejados 

en el patrón del comportamiento del animal (Castro & Hernández-García 1995). 

El concepto de aiometna 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 biología de las especies, pues 

dichas variaciones son el reflejo de las características en parte fenotípicas y en parte 

genotípicas del propio ser (Bas 1959) y de cómo este interacciona con el medio en el que 

habita (e.g Winemiller 199 1, Castro & Hemández-García 1995) generándose 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 hábitat en que se desarrollan 

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

La morfología, anatomía, hábitat, distribución, etc., están en alguna manera 

ligadas a la dieta. Cada especie se adapta a la captura de un determinado tipo de 

alimento. La evolución trófica ha conducido a una doble especialización, de una parte 

mecánica, en lo que concierne a la obtención, manejo e ingestión del alimento y por otra 

bioquímica (Margalef 198 1). Muchos peces de los arrecifes coralinos han desarrollado 
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largos hocicos y toman con ellos pequeños animales que se han escondido entre las 

ramas del coral. No solamente muestran las adaptaciones morfológicas correspondientes, 

sino que su comportamiento está totalmente influenciado por el tipo de alimento del que 

dependen (Eibl-Eibesfeldt 1979). 

El objetivo de este capítulo es proporcionar las relaciones morfométricas de la 

población de Siephanolepis hispidus en aguas de Gran Canaria, así como determinar si 

existen diferencias entre los parámetros morfométricos entre sexos y entre los ejemplares 

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

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 Canana. 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 hígado (PH) y peso de las gónadas (PG) con una balanza marca Sartorius modelo Basic 

BAl IOS, con una precisión de 0,001 g. Las mediciones de longitud hechas a todos los 

especímenes se expresaron en centímetros (cm) empleando un calibrador de marca Stanley y 

de una precisión de 0,l mrn. 

La extracción de los otolitos se realizó con ayuda de un microscopio 

estereoscópico y con pinzas lo suficientemente finas para no dañarlos, debido a su 

pequeño tamaño. De las sagitta de cada individuo se registraron los valores de ancho 

máximo (AO) y longitud máxima (LO) en milímetros, con la ayuda de un micrómetro. 
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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 máxima longitud del pez tomada desde el extremo antenor 

del hocico, con la boca cerrada, hasta el extremo de la aleta caudal. 

- Longitud estándar (LS): Es la distancia entre el extremo anterior del pez hasta el extremo 

posterior de la columna vertebral (complejo hipural). 

- Longitud predorsal 1 (LPDI): Es la distancia medida en línea 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 Iínea recta entre las proyecciones 

del extremo antenor del hocico y la base del primer elemento de la segunda aleta 

dorsal. 

- Longitud preanal (LPA): Es la distancia medida en Iínea 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 línea recta entre las 

proyecciones del extremo antenor 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 antenor del hocico hasta la parte 

media del opérculo. 

- Diámetro del ojo (DO): máximo diámetro entre los bordes internos de la coma 

- Longitud de la mandíbula superior (MS): Distancia comprendida entre el extremo 

antenor del premaxilar y el borde posterior del maxilar 

- Altura (A) Dimensión 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 

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

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 hiqidus en aguas de Gran Canaria (Tomado de Moreno et al. 
I n7n\ 
I Y I Y ) .  
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Se realiza un análisis diferencial separando las muestras obtenidas en los diferentes 

puertos de la Isla de Gran Canaria en dos áreas geográficas, uno que abarca los ubicados en la 

costa norte y noreste de la Isla (Gáldar, Canteras, San Cristóbal y Melenari) y otro formado 

por las muestras obtenidas en la zona sur de la isla (Mogán, Arguineguíq San Agustín y 

Castillo del Romeraí).Las dos áreas geográficas de comparación se seleccionaron teniendo 

en cuenta las diferencias en las características de la plataforma insular, las condiciones 

oceanograficas, los rangos de temperatura superficial del agua y la acción directa de la 

comente de Canarias y los vientos alisios en la zona norte-noreste que hacen que esta 

zona presente aguas con menor calma. 

Se estimó la relación Longitud-Peso, la cual es ampliamente utilizada por los 

investigadores como estimativa del crecimiento, dado que esta puede ser medida en 

cualquier dimensión (Ricker 1971). Esta relación 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 relación a la longitud y viceversa. Por medio de la ecuación de la 

curva de correlación entre ambas variables se puede conocer el peso de un animal 

cuando sólo se conoce su talla y viceversa. 

Se consideró la relación entre PT y LT. El procedimiento a seguir es el establecido en 

los trabajos de Ricker (197 l), Laevastu (1980) y Pauly (1 984). 

Las relaciones LT-PT! LT-PE. al igual que la relación LS-PT, se calcularon 

independientemente para machos y hembras, al igual que separando los ejemplares 

capturados en las dos zonas geográficas de la Isla previamente seleccionadas con objeto de 

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

De la misma manera, se calculó la relación entre la longitud total con las diferentes 

medidas del cuerpo, para ambos sexos y por zonas. Para el procesamiento y análisis de los 

datos fue usado el modelo descrito por la ecuación potencial de Huxley (Bas 1959, 1964, Zar 

1968, Rodriguez-Roda 1983, Fuirnan 1983, Hernández-Garcia & Castro 1998). Según este 
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modelo, la relación entre cada una de las medidas del cuerpo y la longitud total es potencial y 

puede ser expresada por la siguiente ecuación: 

y=a (x)~ 

donde x, la variable independiente, representa la longitud total e y, la variable dependiente, es 

cualquiera de las medidas parciales, a es una constante que indica el punto de corte de la 

curva con el eje de abscisas y b es la pendiente de la recta de regresión entre ambos 

parámetros en escala logarítmica, representando el coeficiente de alometna. 

Para determinar estos coeficientes se ajustó, en cada caso, el modelo a las series de 

datos transformados a logaritmos. Para ello, se realizó un análisis de regresión lineal 

utilizando el método de los mínimos cuadrados, minimizando la suma de los cuadrados de las 

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

El análisis estadístico fue realizado con los programas CSS Statistica Software y 

Excel 97. Para determinar si los parámetros morfornétricos estudiados difieren en sus 

patrones de crecimiento entre zonas o sexos se aplicó el test de comparación de pendientes 

(Martín-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 realizó un anáiisis de varianza al igual que se aplicó el test no paramétrico de 

Fnedman (Siegel 1990) para ver si esta diferencia era significativa y afectaba a la 

icteqxetación de !os res~liabss. Adicionaimente, se reaiizó un análisis de la covarianza para 

determinar si existían 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 realizó una comparación de las pendientes entre diferentes transectos 

de la línea de regresión. Lo anterior se realizó para identificar cambios significativos en la 
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pendiente de la regresión que permitan identificar marcados cambios morfológicos en el 

crecimiento con respecto a la talla, que puedan quedar reflejados en el patrón del 

comportamiento del animal (Castro & Hernández-García 1995). Se realizó una comparación 

entre las pendientes de dos tramos de la recta de regresión lineal. Para ello, después de 

contrastar por heterogeneidad en las varianzas por tramos de la curva (Test F) se analuaron 

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 

(Martín-Andrés y Luna del Castillo 1990). Se determinó el punto donde aparece una 

variación significativa en la pendiente entre tramos con un centímetro de modificación. 

3.3. Resultados 

Debido a la necesidad de establecer una variable representativa de la talla con el 

fin de utilizarla como medida patrón en el análisis de la información, se inicio por definir 

la relación entre LT y LE. Al respecto se encontró una alta correlación entre las dos 

variables ( R ~  = 0.991), obteniéndose la siguiente ecuación de ajuste: 

~ ~ = 0 . 6 7 1 6 8 ( ~ ~ ) ' . ~ ~ ~ .  Los peces capturados no mostraron la aleta caudal dañada, de 

modo que esto pudiese distorsionar la medida de longitud total. Como se puede aplicar 

una de las dos variables en función de la otra se tomo la longitud total como base para 

determinar la relación longitud-peso. 

Para toda la población se determinaron las correspondientes relaciones 

morfométricas entre las diferentes medidas corporales con respecto a la longitud total 

(Tabla 3.1). El mismo anáiisis se efectuó de forma separada por sexo y zonas de estudio 

(Tabla 3.2). 

Se observó como las relaciones LS-LT, LPD 1 -LT, LPDZ-LT, LPA-LT, LPP-LT, 

MS-LT presentan pendientes que no son significativamente diferentes de 1, lo que indica 

que la relación de crecimiento relativo de las diferentes medidas mencionadas con 

respecto a la longitud total es isométnco (Tablas 3.1 y 3.2). 
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La relación LPEP-LT presenta un crecimiento alométrico positivo, lo cual indica 

que se presenta un crecimiento levemente mayor pero significativo, en longitud 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 alometna negativa, lo que indica que el 

patrón de crecimiento de la especie muestra una disminución en el tamaño de la cabeza y 

del diámetro del ojo con la longitud total. Esto se debe a que el crecimiento de la cabeza se 

hace más 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 patrón 

similar a la cabeza, con valores alométricos negativos significativamente diferentes de 1. 

Con el propósito de detectar las eventuales diferencias morfométricas entre las sagitta 

derecha e izquierda de cada individuo se realizó un test de comparación de pendientes, 

sin encontrarse diferencias significativas (F=1.28, P> 0.20), por lo que se utilizaron las 

medidas del otolito izquierdo para el análisis morfométrico. 

Con respecto al ritmo de crecimiento de las estructuras alojadas en el cráneo con 

respecto al crecimiento de la cabeza, se observó 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 

tamaño de estas estructuras (Tabla 3.1). 

Por su parte la relación MS-LPO presenta un crecimiento isométrico, observándose 

que sus pendientes no son significativamente diferentes de 1. Esto indica que el 

crecimiento en longitud de la mandíbula de los individuos de la especie se realiza al mismo 

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

El análisis de comparación 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 relación PT-LT entre hembras del norte y hembras del sur, y en la 

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

Tras el análisis de la varianza (Tabla 3.4) y el test ANOVA de Friedman (Tabla 

3 .9 ,  se determinó que existen diferencias significativas de las tallas de captura de 

hembras y machos, tanto para toda la población en general como en las diferentes áreas 

separadamente. Estas diferencias en los rangos de talla entre ambos sexos pueden estar 

influyendo en los valores de la regresión. 

La ganancia en peso con respecto a la longitud para ambos sexos muestra 

diferencias significativas al aplicarse el análisis de covarianza (Tabla 3.6), para las dos 

zonas de estudio y para el total de la población. 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 población, 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 observó en el aumento de peso eviscerado con respecto a la 

longitud total. Las relaciones LT-PT y LT-PE para toda la población presentaron una 

constante de alometna 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 

p~s i t i ve  er! !a re!aición LT-PT, E n  respecte a !a hexbrus prmxdefites de! ira n~i,p, Amde 

la constante de alometria es negativa, siendo ambos valores significativamente diferentes de 

3. Al observarse que la proporción de hembras maduras en la zona norte era muy inferior a 

la de la zona sur, lo cual podía estar distorsionando los parámetros obtenidos en las 

regresiones, se procedió a realizar el análisis sin tener en cuenta los ejemplares maduros, 

observándose como la diferencia, a pesar de ser grande, deja de ser significativa según el test 

de comparación de pendientes, siendo para ambas zonas menor a tres (Tabla 3.8). 
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Se efectuó una comparación entre las pendientes de dos secciones de la regresión 

lineal, entre tramos con un centímetro de modificación, para las diferentes relaciones 

morfométricas. En este análisis se encontraron diferencias significativas en las pendientes 

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

Se determinó que el crecimiento de la cabeza presenta una variación significativa 

en la pendiente a los 15.0 cm de longitud del pez, punto que señala un cambio brusco en 

el ritmo de crecimiento de la cabeza con respecto al crecimiento en longitud total, 

haciéndose menor con el aumento de tamaño del pez (Figura 3.4). El crecimiento en 

longitud de la mandíbula superior con respecto a la longitud total presenta una variación 

significativa en la pendiente a los 14.5 cm de longitud del pez, punto que señala un 

cambio brusco en el ritmo de crecimiento de la mandíbula superior con respecto a la 

longitud total del pez (Figura 3.9,  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 

estructura se empieza a hacer más 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 hispiabs en la isla de Gran Canaria. 

N Relación morfométrica r ? F P 
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Tabla 3.2. Resultados de las regresiones entre diferentes relaciones morfométncas para 

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

Hembras. 

zona N Relación morfométrica r ? F P 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 
h T - 4 ,  
L I U I  L G  

Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

P T ~ .  0 2 7 7 4 ~ ~ ) ~ ~ ~ ~  
PT=O.01297(L~)~.'~' 

~ ~ 4 . 7 2 6 9 3 ( ~ ~ )  
~ ~ = 0 . 6 3 0 1 4 ( L ~ ) ' . ~ ' ~  

LPD 1 =O. 23 O ~ ~ ( L T ) ~ . ~ ' ~  
LPD 1 =O. 1763 ~ ( L T ) ' . ~ ~ ~  

~ ~ ~ 2 = 0 . 4 2 4 0 7 ( L ~ ) " ' ~  
L~D2=0.4 1 ~ ~ O ( L T ) ' . ' ~ ~  

L,DA+. j g 7 ~ ~ ( ~ , ~ ) 1 . 0 6 8  

LPA4.3 1978(L~) ' . '~~ 

LP~4 .09197(LT) ' . ~~~  
LPV4.  16563(L~) ' . '~~ 

~ ~ ~ = 0 . 2 7 4 2 9 ( L T ) ' . ~ ~ ~  
L P P = o . ~ ~ ~  3 o(LT)O.%* 

~ ~ 0 = 0 . 2 9 4 3 2 ( ~ ~ ) ' ~ ~ ~ ~  
~~0=0.25089(L~) ' .%~ 

~ ~ 4 . 0 6 8 2 6 ( L ~ ) ~ . ~ ~ ~  
~ ~ 4 . 0 4 6 9  1 (LT)'.'~~ 

DO+. 1 208 ~ ( L T ) ' . ~ ~  
DW. o~~~o(LT)'.%' 

A+. 5685 1 (LT)'.'~~ 
A+. 3 908 1 (LT)".~' 

~ ~ = 0 0 2 2 7 5 ( L T ) ~ ~  
PE4.0 1 5 6 4 ( L ~ ) ~ . ~ ~  

LED=O. 3 3 05 ~ ( L T ) ' . ~  
~ ~ ~ = 0 . 2 6 3  42(L~) ' .~~* 

P T = ~ . O ~ ~ O O ( L S ) ~ ~ ~ ~  
~ ~ = 0 . 0 4 7 6 4 ( L ~ ) ~ ~ ~ ~  

~ 0 = 0 . 2 2 8 3 2 ( L ~ ) ~ . ~ ~  
LO*. 101 63(L~)'."~ 

~0=0 .22460(L~) ' . ~~~  
A W .  1 O67 1 (LT)'.~~* 
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Tabla 3.2. (Continuación). Resultados de las regresiones entre diferentes relaciones 

morfométncas para hembras y machos de Stephanolepis hipidus en cada zona de pesca. 

Machos 

Zona N Relación morfométrica r ? F P 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Su: 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

Norte 
Sur 

7268.2 <O.OOOOO 1 
7877.1 <0.000001 

20650.0 <O.OOOOOl 
25483.8 <0.000001 

1732.5 <O.OOOOO 1 
3569.6 <0.000001 

6139.0 <0.000001 
9801.2 <0.000001 

5834.8 <0.000001 
6380.9 <O.OOOOO 1 

1305.7 <0.000001 
1693.4 <O.OOOOOl 

2956.8 <0.000001 
8200.2 <O.OOOOOl 

2050.7 <0.000001 
7623.6 <O.OOOOO 1 

1506.7 <0.000001 
2907.9 <0.00000 1 

762.5 <0.000001 
1617.8 <0.000001 

884.2 <0.000001 
! 186.7 <0.000VV1 

5870.6 <0.000001 
11210.2 <0.000001 
7 7 0  7 /AT\T\MAl  
J30.1 'V.VVWV1 

44 1.7 <O. O0000 1 

4324.6 <O.OOOOO 1 
7919.0 <O.OOOOOl 

1 OO. 5 <O. O0000 1 
687.2 <O.OOOOOl 

125.1 <0.000001 
668.3 <O.OOOOO 1 



Estudio de la Biología, Ecología y Pesquería de Slephanolepis hispidus (Linnaeus, 1766) (Pisces: 
Monacanthidae) en Aguas de Canarias 

Tabla 3.3. Relaciones morfométricas que presentan pendientes significativamente diferentes 

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

Zona Sexo Relación morfométrica 

Norte / Sur Hembras 

Sur Hembradmachos 

Tabla 3.4. Análisis 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 1 machos norte 3 1.89 <O.OOOOO 1 575 

Hembras sur / machos sur 10.70 0.0010 450 

Hembras norte 1 hembras sur 1.93 O. 16 43 3 

Machos sur / machos norte 2.85 0.09 575 

Hembras total 1 machos total 37.48 <0.00000 1 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 ~0.00000 1 1 

Hembras norte / hembras sur 15.88 0.00007 1 

Machos sur 1 machos norte 10.95 0.00094 1 
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Tabla 3.6. Análisis de la covarianza de los valores de la relación longitud total - peso 

total entre las zonas de estudio y entre sexos. 

Relación Longitud total / peso total F P Grados de libertad 

Hembras norte 1 machos norte 4.99 0.025 5 74 

Hembras sur / machos sur 8.67 0.003 3 78 

Hembras norte 1 hembras sur 0.039 0.84 43 2 

Machos sur 1 machos norte 1.39 0.24 59 1 

Hembras total 1 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 Canana. 

Sexo N Relación morfométnca r r' F P 

Hembras 574 ~ ~ = 0 . 0 2 3 0  1 (LT)'~" 0.9799 0.960 14254.8 <0.000001 

Machos 437 ~ ~ = 0 . 0 2 7 0 9 ( ~ ~ ) ~ ~ ~  0.9859 0.972 15036.8 <0.000001 

Hembras 552 PE4.0236 1 (LT)'~'~ 0.9839 0.968 16626.9 <0.000001 

Machos 400 ~ ~ 4 . 0 2 3 8 1 & ~ ) ' ~ ~  0.9881 0.976 16489.6 <0.000001 

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

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

maduros. 

Zona N Relación morfométnca r ? F P 

Norte 1 24 PT=O.O~ 093 ( L T ) ' ~ ~  0.9855 0.971 41 14.7 <O.OOOOOl 
Sur 1 12 PT=O.O 1 9 0 7 ( ~ ~ ) ~ ~ ~ ~  0.9810 0.962 2813.9 <0.000001 
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3.4. Discusión 

Son pocos los trabajos que relacionan medidas morfométricas realizadas en 

especies de la Familia Monacanthidae y en su mayoría únicamente describen caracteres 

biométricos y merísticos. Lindholm (1984) presenta los datos de la ecuación de regresión 

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 especies presentes en el Atlántico Noroccidental 

(Massachusetts, Carolina y Florida, EE. UU), entre ellas Stephanolepis hzspidus, 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, España respectivamente, los realizados por Melendez y Villalba (1990) en A. 

scripta en costas de Chile, Reiner & Martíns (1995) en Cantherines macrocerus en el 

Archipiélago de Cabo Verde, Matsuura (1 989) en Rudarius excelsus en el Pacifico Norte 

o Chhapgar & Muley (1997) en Paramonacanfhus choirocephalus en India. En la zona 

de Canarias solo se conoce el trabajo realizado por Moreno et al. (1979), describiendo la 

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

Los peces tienen un crecimiento extremadamente variable inducido por presiones 

ambientales y fisiológicas (Weatherley & Gill 1987), por lo que la realización de estudios 

que no consideren las diferencias morfométricas entre machos y hembras y tomen 

conjuntamente los valores de ambos sexos, omitirán valiosa información sobre el 

crecimiento diferencial s e g h  el sexo (Volpedo y Thompson 1996). 

Los valores de los parámetros de la ecuación de regresión entre la longitud y el 

peso ponen de manifiesto que existen diferencias significativas entre sexos, observándose 

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 

alometría negativa en esta relación, experimentando un mayor crecimiento en talla que en 

peso tanto en los machos como en las hembras, aunque en las hembras la relación es 
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cercana a la isometría. En monacántidos se han citado tasas de crecimiento diferencial 

entre sexos en Oxymonacanthus Iongirostris (B arl ow 1 9 8 7) y Paramonacanthus 

japonicus (Nakazono & Kawase 1993), con machos de mayor tamaño que las hembras 

para una misma edad y, en Nelusetta ayraudy (Lindholm 1984), con hembras de mayor 

tamaño 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 tamaño que las 

hembras para una misma edad (Castro et 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 análisis conjunto de 

todos los ejemplares capturados en la isla. La diferencia existente en la relación talla- 

peso entre las hembras de ambas zonas se explica principalmente en que las hembras 

capturadas en el sur son más pequeñas debido al efecto de sobrepesca de las tallas 

grandes, provocando una disminución de la talla media. 

Por otro lado, en el sur al ser mayor la proporción de ejemplares maduros 

sexualmente es más evidente el efecto que la reproducción tiene sobre el crecimiento. 

Las reservas de energía se dirigen a generar un aumento en el peso de las gónadas, en 

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

Munro et al. 1990, Reeding & Patiño 1993, Guerra-Sierra y Sánchez-Lizaso 1998). 

La especie presenta un patrón diferencial en el crecimiento corporal, observándose 

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, observándose que 

o mnA;Ao nlin 01 no7 m ~ m n n t o  nn t e r n ~ ñ n  nl r r n r ; r n ; n n t n  A n  nctoc  n e i m ~ r h i r o c  c n  h o ~ n  m i e  lnntn 
L1 A . & U U I L l U  \1UU U 1  U U X I I U L I C U  -11 L U I I I L L S V  U1 U L U U L I I U - I I L V  U- U J L W  U O L 1 U V L U L W  0- llU- l l l -  & U & I L V i  

Este proceso ha sido descrito en otras especies @as 1964, Lorenzo-Nespereira 1992, Castro 

& Hemández-Garcia 1995). Por otra parte el pez presenta un crecimiento alométrico positivo 

bien marcado en la distancia medida, en línea recta, entre las proyecciones del extremo 

anterior del hocico y la base de la espina pélvica, lo cuál le puede permitir ampliar 

rápidamente la capacidad de la cavidad peritoneal. Por su parte, el ejemplar adulto crece mas 

en longitud corporal, con una disminución 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 longitud 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 está localizado el centro 

rector y las estructuras que hacen posible la alimentación (Castro & Hemández-García 1995). 

El rápido crecimiento de sus estructuras, en especial de la mandibula, le confiere al pez una 

mayor posibilidad de explorar nuevas zonas de alimentación y aumentar el número de 

diferentes tipos de presas. Es destacable además que en la cabeza existe especial sensib'idad 

morfogenética, principalmente, por albergar órganos esenciales en la emisión de impulsos 

vitales, como la mayoría de las glándulas secretoras de sustancias estimulantes del desarrollo 

(Bas 1964, Lorenzo-Nespereira 1992). A medida que el pez aumenta en tamaño, el 

crecimiento de la cabeza y sus estructuras se hace cada vez más 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 posición de la boca, mecanismos mandibulares y dentición 

tienen consecuencias importantes en el patrón de aPquisición del alimento (Castro 199 1). 

Debido al variado rango de tallas que muestra el alimento, las estructuras bucales de los 

predadores tenderían a presentar el máximo valor de abertura bucal. En cambio, es la 

cabeza del pez la que marca el patrón de aumento de la abertura bucal y éste debe ser 

acorde al crecimiento y forma del resto del cuerpo, tendiendo a tener una forma 

hidr~dinámica acrprah!e W j a t t  1979, Castm 1991). L a  f~ -e  de! cUeípo cariroctei-iza a 

los peces, y las especies generalistas poseen cuerpos lateralmente deprimidos adaptadas a 

una gran maniobrabilidad (Wootton 1990). Las estructuras bucales de StephanoZepzs 

hzspidus pertenecen a las del grupo de peces que realizan una manipulación 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 

morfológica y morfométncamente iguales, lo que permite que al hallarse en contenidos 

estomacales o heces de peces, mamíferos o aves ictiófagas, puedan identificarse 

indistintamente c a m  pertenecientes u esta especie. LG anteio: es de ,:a:: üti!idad en 
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estudios de alimentación de ictiófagos marinos (Volpedo et al. 1993), donde se utilizan 

los otolitos sagitta para identificar las especies predadas, ya que la topografía de las 

sagitta resiste el desgaste producido por los ácidos estomacales (Degens et al. 1969, 

Hecht 1987). 

Se observa una fuerte alometría 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 alometría negativa se debe a que 

probablemente los otolitos sagitta de los peces más jóvenes crecen más rápidamente 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 et al. 199 1). 

Morfológicamente 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 

estrangulación que delimita dos zonas, una superior de forma más o menos acorazonada 

que, tanto en su parte interna como externa, presenta la superficie lisa sin lóbulos 

marginales ni estrías radiales, y otra zona inferior en forma de expansión laminar que en 

su parte interior presenta un gran cúmulo de sustancia calcárea. Los bordes suelen ser 

lobulados, dando lugar a una serie de estrías 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 expansión laminar antes 

me~cionadz. E! SU~CC! C! CU~U! S t im  se encuentru en e! estrangd!amientq sien& más 

ancho en los bordes que en el centro, quedando aquí completamente cubierto por una 

especie de visera calcárea (Figura 3.2) (Moreno el al. 1979) 

Las variaciones significativas en el crecimiento de algunas estructuras entre los 

14.5 y 15 cm de longitud del pez señalan un cambio morfológico importante que 

coinciden con cambios en la dieta de la especie y con el comienzo de la maduración 

sexual. Estos cambios pueden implicar también desplazamientos hacía nuevas zonas de 
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alimentación (Ver capítulos 5 y 8). El comienzo de la maduración sexual suele estar 

acompañado por importantes cambios en la dieta (Moreno i Amich 1988, Castro & 

Hemández-García 1995). Según Wootton (1992), la morfología y el crecimiento del 

cuerpo, el hábitat y la distribución animal están de alguna manera relacionados con la 

dieta. Cambios ontogénicos en la dieta de una especie están relacionados con previas 

variaciones morfológicas en las estructuras de la boca (Castro & Hemández-García 

1995) o por modificaciones en el tubo digestivo o en la amplitud bucal (Ross 1978), que 

permiten a los peces asimilar de manera más eficiente el alimento aumentando la tasa 

metabólica. Por tanto, el crecimiento diferencial entre machos y hembras podría deberse 

a que presentan una tasa metabólica diferente, pudiendo ser mayor en las hembras que en 

los machos (Volpedo y Thompson 1996). 
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4.1. Introducción 

La reproducción es el proceso, en el ciclo de vida de cualquier ser vivo, que asegura 

la continuidad de la especie (Lorenzo-Nespereira 1992). Gerking (1 979) define la 

reproducción como los eventos asociados con la maduración en el ovario, la puesta y la 

viabilidad de los huevos. En especies sujetas a explotación, el conocimiento de los aspectos 

reproductivos es de importancia para determinar el potencial reproductivo del stock y la edad 

óptima para la primera captura, aspectos ambos que son importantes para la regulación de la 

pesquería (Massutí 1997). 

La determinación del sexo y de los estadios de maduración sexual suministra un 

conocimiento fundamental de la biología de las especies (Massutí 1997). En biología 

pesquera, el desarrollo del aparato reproductor en los individuos de una especie interesa, 

sobre todo, para la determinación del sexo, de la talla o edad de primera maduración, de 

la época de desove o freza, del lugar de puesta y de la fecundidad potencial y real de la 

especie (Guerra-Sierra y Sánchez L i  1998). 

El conocimiento de la época de desove o puesta y de los lugares de fieza son 

imprescindibles muchas veces para la imposición de medidas de regulación pesquera, como 

vedas temporales o espaciales en aquellos organismos en los que estos procesos están ligados 

a cambios en la capturabilidad (Guerra-Sierra y Sánchez Lizaso 1998), así como para poder 

delimitar áreas y períodos de desove, crianza, maduración y posibles movimientos 

migratonos. 
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El objetivo del presente capitulo es Uevar a cabo el estudio de los aspectos 

reproductivos del gallo verde Stephanoiepis h i s p i h  en aguas de Canarias. Para cumplir este 

propósito 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 hi.spidus a partir de las capturas comerciales 

descargadas en puertos ubicados en las regiones sur y norte-noreste de Gran Canaria. 

TnAas !as muestras se obtuvieron de capturas en nasas entre los 10 y 50 m de 

profundidad. 

Se registró la longitud total del cuerpo (LT), peso húmedo, sexo y estado de 

madurez (mediante observación directa de las gónadas), así como peso de la gónada y el 

hígado de 1029 juveniles y adultos de Stephanolepis hispidus. En el laboratorio, los 

ejemplares fueron abiertos cuidadosamente por la línea media abdominal, haciendo una 

incisión desde el orificio anal hasta la región gular con ayuda de un objeto cortante. Las 

gónadas quedaron expuestas y se extrajeron Gcilmente con la ayuda de unas pinzas, se 

pesaron en una balanza marca Sartonus modelo Basic BAl10S con una precisión de 0.001 g. 

Este pew sirvi6 p a z  &tener e! indice g~nzdncnmitiro ( E S )  y deteminar el período 

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

4. 2. 1. Proporción de sexos 

La proporción entre hembras y machos se analizó para todo el período de estudio, al 

igual que por meses. Para ello simplemente se contabilizó el número total de machos y de 

hembras y se calculó la relación entre ambas cantidades. De igual manera se a n d i  la 

proporción entre sexos por tallas, contabilizando el número de individuos de cada sexo por 

clase de talla y las frecuencias correspondientes se expresaron en porcentaje. El número total 



Capítulo 4. Reproducción 

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 41 5 1 de la 

zona sur de la Isla. En la zona sur se contó con un mayor número de ejemplares . 

estudiados ya que se realizó durante el tiempo de estudio un seguimiento de las capturas 

realizadas por un pescador durante dos días al mes, tomando nota del sexo y talla de los 

ejemplares capturados. 

Se realizó un test de ji-cuadrado para determinar si la proporción entre hembras y 

machos es significativamente diferente. Este análisis se realizó para cada zona de pesca y 

en general para toda la población. 

4.2.2. Factor de condición (Kn) 

El factor de condición 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 condición de vida con respecto al 

sexo, estado gonadal y estado alimenticio, como un indicador de actividades biológicas. Este 

factor se calculó como sugieren Anderson & Gutreuter (1983). 

Factor Kn= Peviscl a L~ 

dode, P ~ S C  es el peso evimrado del ejemplar en _marnos y a ~ , ~  es el peso teórico 

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

El factor de condición se calculó 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 estimó el factor de condición por separado para las 

dos zonas de pesca. 
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4.2.3. hdice gonadosomático (IGS) 

El índice gonadosomático se calcula (Anderson & Gutreuter, 1983) para cada 

ejemplar mediante la siguiente fórmula: 

IGS = (PgPevisc) x 100 

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

Este índice h e  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 áreas de pesca. 

4.2.4.  Indice hepatosomático (1[BS) 

El índice hepatosomático se calcula para cada ejemplar mediante la siguiente fórmula: 

MS = (Ph/Pevisc) x 100 

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

Este índice fue estimado para cada ejemplar y, a partir de los datos individuales 

okeiiidus, se d d a i o i i  Íos vaiores gromedios en cada mes. ¿os datos de machos y hembras 

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

4.2.5. Talla de primera madurez sexual 

La talla media de madurez sexual se determinó en cada zona de pesca para ambos 

sexos, y se realizó una prueba de comparación 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 población. Con los datos obtenidos se construyeron las curvas de madurez 

sexdd de zT,bus e x u s  pr sepaIábo. Fuá e-, rnbos porcentaje 
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individuos maduros (estado de maduración, desove y postdesove) por clase de talla. A los 

datos así obtenidos les fiie ajustada una curva sigmoidal simétrica mediante un análisis de 

regresión no Lineal iterativo (Pope et 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% y el 95% (talla de maduración masiva, h) de los individuos 

presentaban actividad gonadal (Pérez y Pereiro 1985, Gonzáiez-Pajuelo 1997, entre otros). 

4.2.6. Estados de madurez sexual 

La determinación del sexo y estado gonadal se hizo macroscópicamente y 

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

Hembras. 

Estado 1. Inmaduro o virginal: las gónadas son acintadas, de color crema o amarillo 

tenues, sin productos sexuales. 

Estado II. Reposo o crecimiento lento: la gonada es firme, pero de pequeño tamaño. 

Ovarios rosados, translúcidos. Oocitos invisibles a simple vista. 

Estado III. Maduración o prepuesta: Las gónadas presentan un mayor tamaño, el 

color es amarillo claro, se observan los óvulos de diferentes tamaños. 

Estado IV. Maduro o puesta: Los ovarios desarrollados, con un gran tamaño, ocupan 

la mayor o gran parte de la cavidad abdominal. El color amarillo es más fuerte que en el 

estado anterior. Los ÓVUIOS en el interior son de un tamaño uniforme a simple vista. La 

eónada en general presenta una gran irrigación sanguínea 
U 

Estado V. Postpuesta: Las gónadas están casi vacías, flácida, de color amarillo claro. 

Los óvulos en el interior son de diferentes tamaños pero muy esparcidos. 

Machos. 

Estado 1. Inmaduro o virginal: las gónadas son muy pequeñas de forma plana y 

acintadas, bordes lisos, generalmente muy blancas. 
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Estado 11. Reposo o crecimiento lento: Las gónadas empiezan a aumentar de tamaño, 

testículos blanquecinos, más o menos simétricos. 

Estado m. Maduración o prepuesta: Las gónadas empiezan a aumentar de tamaño, 

ensanchándose y presentando un color crema a blanco. 

Estado IV. Maduro o puesta: Los testículos son desarrollados, de gran tamaño y 

generalmente están llenos de esperma de color blanco. Ocupan gran parte de la cavidad 

abdominal y son muy higadas. 

Estado V. Postpuesta: Las gónadas están flácida, traslúcidas, poco irrigadas y con 

residuos de esperma. 

4.2.7. Fecundidad 

Para determinar la fecundidad se guardaron las gónadas de los peces sexualmente 

maduros en fluido Gilson, compuesto por alcohol etílico al 60%, agua destilada,, ácido nítrico 

al 80% y ácido glacial acético. Estos fueron almacenados en botes debidamente etiquetados 

para su conservación y posterior análisis, los cuales se agitaron para que el tejido que 

recubna los ovarios se desprendiera y la solución penetrara en su interior liberando los 

oocitos. Posteriormente, el número de oocitos y el diámetro de los mismos se determinó por 

medio de un microscopio estereoscópico con un micrómetro adaptado. También se 

guardaron muestras de gónadas en formol tamponado, para la posterior realización de cortes 

histológicos. El tampón 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 calculó como el número de oocitos que se encontraban en 

maduración realizando el conteo de oocitos de una submuestra y obteniendo un valor de 

fecundidad total de esta manera: 

F = n x PgRm 

donde, F es la fecundidad, n el número de oocitos en la submuestra, Pg es el peso de la 

gónada y Pm el peso de la muestra. 
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Se analizaron 35 hembras maduras para la estimación de la fecundidad de la 

especie en aguas de Gran Canaria y se midió el diámetro de una muestra de 100 oocitos al 

azar por gónada estudiada, para determinar la distribución del tamaño de los oocitos en la 

gónada. 

4.2.8. Histología 

En la realización de los cortes histológicos se han utilizado los siguientes reactivos: 

- cacodilato O. 1 M 

- sacarosa 0.25 M, 0.125 M y 0.0625 M. 

- glutaraldehido al 5 % (vlv) 

- etanol al 95 %. 

- solución de infiltración 

Durante el proceso de tinción se han empleado Eosina y Hematoxilina. 

La preparación de la eosina consistió en añadir 96 m1 de etanol puro y 4 m1 de 

agua destilada en una probeta de 100 ml. La solución anterior se traspasó a un 

erlenmeyer con un agitador y se le añadieron 2 gotas de ácido acético glacial y 0.5 g de 

eosina. Se agitó hasta la total disolución del precipitado y se pasó al frasco del tinte, 

filtrándolo previamente con un embudo y cono de papel secante. 

Para la preparación de la hematoxilina, en una probeta de 100 ml se añadieron 69 

ml de agua destilada, 25 ml de etilenglicol y 6 ml de ácido acético. La solución anterior 

se traspasó a un erlenmeyer con un agitador. Se añadieron 0.6 g de hematoxilina, 0.06 g 

de iodato sódico y 5.28 g de sulfato de aluminio. Se agitó hasta la total disolución del 

precipitado y se pasó al fiasco del tinte, filtrándolo previamente. 

La solución de infiltración se preparó disolviendo 0.5 g de activador en 50 m1 de 

Resina Básica (marca registrada como Historesin Embedding Kit). El material sumergido 
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en esta disolución se trató durante 10 minutos con vacío y se mantuvo en el desecador 

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

El primer paso en la preparación de los cortes histológicos consistió en colocar la 

gónada sobre un papel de filtro. Con ayuda de un bisturí se realizaron vatios cortes 

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

Las secciones de las gónadas fueron fijadas sumergiéndolas durante 5 horas, a 

temperatura ambiente, en una disolución al 5 % de glutaraldehido (v/v) en tampón 

cacodilato sódico 0.1 M con sacarosa 0.25 M a pH 7.4, al vacío. Seguidamente se 

realizaron lavados de 30 minutos cada uno, en concentración decreciente de sacarosa 

(0,25 Mi 0.125 Mi 0.0625 Mi y O M) y aqitacibn periódica de las muestras en la misma 

solución, sin glutaraldehido. Las muestras se almacenaron a 4 "C en tampón cacodilato 

0.1 M. 

Después de la fijación, el material fue sometido al proceso de pre-infiltración e 

infiltración. La solución de pre-infiltración se preparó manteniendo una relación 1: 1 (v/v) 

de una disolución al 95 % de etanol y la solución de infiltración. El material se mantuvo 

durante dos horas a temperatura ambiente. 

El material fue incluido en Glicol-Metacrilato (GMA, marca registrada como 

Hitnosin, R~ir.h~.fl-J-ng &m& & Smid, 1983). L .  n!iición de ific!??rlSfi p~!im&S 2 

60-70 minutos a 60 "C. 

Se obtuvieron secciones seriadas de 5 pm, cortadas con cuchilla de tugsteno en un 

microtomo marca Reichert-Jung modelo 2050. Los cortes se depositaron en un baño 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 procedió a la tinción de los mismos. En primer lugar se 

tiñerm c m  hematmi!inu durzrte 20 minut~s. Después de este tiempc, y de ser !m&s mn 
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abundante agua, heron teñidos con eosina. La presencia de grupos alcohólicos en este tinte 

provocó, en algunas ocasiones, la aparición de pliegues en las muestras. En la mayoría de los 

casos este tinte proporcionó buenos resultados, aumentando el contraste en las muestras y 

facilitando así la interpretación de éstas. A medida que el ovocito va sintetizando vitelo y 

agrandando su tamaño, su afinidad por los diferentes colorantes va cambiando, así al 

presentar un menor tamaño y poco vitelo aparece teñido por la hematoxilina de color azul y, 

ya más maduro, con un proceso mas avanzado de vitelogénesis aparece con su citoplasma 

teñido 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 prcicnrandn impedir !a fnmicih de hiirl??;ias de &e. .A, 

continuación se dejaron secar para perrnitir el correcto endurecimiento. 

4.3. Resultados 

4. 3. 1. Proporción de Sexos 

Se analizó 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 población son presentadas en la tabla 4.1. La proporción entre 

machos y hembras es favorable a éstas ultimas durante el período estudiado en las dos 

zonas de pesca. Sin embargo, el test de ji-cuadrado pone de manifiesto que la diferencia 

entre el número de machos y hembras no es significativamente diferente de 1: 1 (Tabla 

4.1). 

La proporción de individuos de cada sexo varía con la talla en ambas zonas de 

pesca de manera similar (figuras 4.la y 4. lb)? observándose que existen diferencias 
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significativas en la proporción de sexos por clase de talla (x2=196.2, p<0.000001). En la 

zona norte-noreste de Gran Canaria se observa como las hembras son más 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 más numerosos en las clases de talla 

de los 19 a los 25 cm, aunque hay que destacar que en estas tallas el número de 

ejemplares que fueron capturados es mucho menor (Figura 4. la). 

En la zona sur, se observa que entre las tallas de 9 y 11 cm de LT, la proporción 

entre hembras y machos es casi igual, mientras que entre los 12 y 16 cm de LT las 

hembras son más numerosas en un porcentaje superior al 65 % de los individuos. A 

partir de los 17 cm y hasta los 22 cm de LT, máxima talla capturada en la zona sur de la 

1-1- -, ,Le --.- ..-, ,-*.,,,,,A,-: ---, :- 1, ,:-,,1-,,- -,,L-- m: ,.,, A 1L\ rsia, se u u ~ e i  va uiia iiiayui picuuiiiiiiaii~ia uc  qc;iiipiaics iiiawus [riguia r. iu). 

La proporción mensual de sexos, no presentó diferencias significativas (x2=22.5, 

p<0.070) entre las dos zonas de pesca. Por ello, se procedió a representar la proporción 

para toda la población (Figura 4.2). Se observó como a lo largo del período de estudio la 

proporción 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 

población. 

T - . . - L - - I L -  2 - 1  ---A:- 1 > _ I  L'-L-- 9- ---A1-11- --1-*!..- / T - \  - -- 
M V ~ I I ~ L I U I I  UCI viilur mmlu m e w i  oei racxur ue wnuiciun reiarivu (NI) pur xxus 

se realizó para las dos zonas de pesca. En la zona norte-noreste se observó como, para ambos 

sexos, los valores varían mensualmente y siguen un patrón similar. Los valores más 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 reproducción, cuando el IGS presenta los valores mas altos. 



Capítulo 4. Reproduccidn 

En la zona sur, la variación del factor de condición es más notoria debido al análisis 

de un mayor número 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 mínimos 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 4.3~).  El valor de Kn en los machos presenta el mismo comportamiento, 

con valores altos durante los meses de enero a mayo. A partir de aquí, este empieza a 

descender hasta registrar los valores mínimos durante los meses de septiembre y octubre, que 

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

4.3.3.  Indice gonadosomático (IGS) 

El índice gonadosomático (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 

más) 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 presentó sus máximos 

durante los meses de septiembre y octubre (IGS > 6). Durante los otros meses del año 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 máximos durante los meses de septiembre y octubre (IGS > 0.20) ff i y r a  

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 más en el tiempo. Los valores 

medios del IGS para las hembras y machos presentan el mismo patrón, iniciando su 

aumento en mayo y registrando valores altos hasta el mes de octubre, con máximos en 

los meses de julio y agosto (IGS > 6.7 e IGS > 0.28, para hembras y machos 

respectivamente). Los valores de IGS son bajos entre noviembre y abril (Figuras 4 . 4 ~  y 

4 . 4 4 .  Se observa una contraposión en el tiempo entre el IGS con respecto al IHS y a Kn. 
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4.3 .4 .  Indice hepatosomático (IHS) 

El índice hepatosomático (MS) muestra, tanto para las hembras como para los 

machos, claras variaciones mensuales. En la zona norte-noreste de Gran Canaria se 

observa que el IHS para las hembras de Stephanolepis hispidus presentó valores altos 

durante los meses de enero a junio y un descenso a partir del mes de julio. Los valores 

mínimos 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 mínimos entre los meses de agosto y octubre. Se registró un incremento a partir 

de noviembre, presentando el valor máximo durante el mes de febrero y decreciendo 

nuevamente en marzo (Figura 4.5b). 

En la zona sur, el M S  presenta para hembras y machos el mismo 

comportamiento, observándose los máximos valores en el mes de abril. Posteriormente, 

se observa un descenso a partir del mes de mayo hasta alcanzar los valores mínimos entre 

los meses de agosto a octubre que coinciden con los valores máximos de IGS. Los 

valores aumentan nuevamente a partir de noviembre (Figuras 4 . 5 ~  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 alcanzó en los 

machos a los 14.9 cm LT y en las hembras a los 14.2 cm. En los machos, la talla L75 es 

de 16.4 cm LT y en las hembras de 16.0 cm. En lo que respecta a la talla Lg5 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 LS0 se alcanza a los 14.9 cm y 

13.6 cm de LT en m x h ~ s  y hemhrzs r e ~ p e ~ t i v m e n t e .  En !OS mach~s ,  !a ta!!a L75 es de 

76 
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15.9 cm LT y en las hembras de 15.2 cm. La talla Lgs se alcanza a los 17.5 cm en machos 

y a los 17.6 en hembras. 

El test de comparación de medias pone de manifiesto que no existen diferencias 

significativas (t-test, P>O.O5), entre ejemplares del mismo sexo, en las tallas de primera 

madurez y maduración masiva en ambas áreas de estudio. Tampoco se observaron 

diferencias significativas entre hembras y machos en ninguna de las dos zonas de pesca. 

Por ello, se realizó la estimación para el total de la población 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 L75 es de 16.2 cm de LT y en las hembras de 15.5 cm. En lo referente a 

la talla Lgs 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 11, 111, 

IV, y V muestran, para ambos sexos, claras variaciones a lo largo del período de estudio 

para las dos áreas. En la zona norte-noreste, los machos en maduración (estadio 111) sólo 

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) h e  detectada principalmente en octubre y noviembre, mientras 

que sólo en noviembre los machos. Entre los meses de diciembre y junio los peces se 

encontraron en reposo (estadio 11) (Figuras 4.7a y 4.7b) 

En la zona sur de Gran Canaria se observa una mayor amplitud en los períodos de 

maduración sexual. Se detectaron individuos en maduración (estadio 111) 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 detectó 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 encontró una alta proporción de individuos en 

reposo (estadio 11) (Figuras 4 . 7 ~  y 4.7d) 

Los estados de madurez sexual observados macroscópicamente fberon 

relacionados con los respectivos valores del índice gonadosomático con el fin de 

construir una escala que relacione ambos parámetros. Se observó que los machos en 

reposo sexual presentaron un IGS inferior a 0.1, en maduración el valor de IGS varió 

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 maduración el 

valor osciló entre 2 y 5, en período de puesta el valor de IGS fue superior a 5 y en fase 
/m I i de postpuesta Íos vaiores fuerün inferiores a 2 pero presentan oocitos airesicos \ l  aoia 

4.2). 

4.3. 7. Fecundidad 

Se analizaron 35 hembras maduras para la estimación de la fecundidad de la 

especie en aguas de Gran Canaria. Las hembras utilizadas para la estimación presentaban 

un rango de tallas entre 12.7 y 19.5 cm LT y fueron capturadas en su mayoría en la zona 

sur de Gran Canana entre los meses de mayo y noviembre, coincidiendo con los límites 

del período reproductor en este área. El rango de IGS analizado varió entre 4.1 1 y 

11.76. 

El diámetro de los oocitos fue de 0.47 f 0.10 mrn (n=3500). Al representar la 

frecuencia de oocitos frente al diámetro de los mismos se observó una pequeña moda en 

0.25 mm correspondiente a oocitos inmaduros, los cuales no serán tenidos en cuenta en 

la estimación de la fecundidad. Se constató una segunda moda mayor que la anterior, 

correspondiente a oocitos madurando y maduros de un tamaño superior a 0.3 mm y con 
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el pico de máxima frecuencia ente 0.40 y 0.55 mrn (Figura 4.8).El diámetro de los 

oocitos medidos a partir de cortes histológicos presentó un valor de 0.47 f 0.07 nun. 

El número de oocitos presentes en la gónada por hembra fluctúa entre 14071 y 

91323, con un valor medio de 55.239 oocitos @.S. 19080). La fecundidad relativa 

osciló entre 639 y 1170 oocitodg de pez eviscerado, con un valor medio de 886 

oocitos/g @.S. 134). 

El número de oocitodg de pez eviscerado producidos por hembra de 

Stephanolepis hispidus fue relacionado con la talla del pez (Figura 4.9), así mismo, el 

número de oocitos producidos por hembra fue relacionado con el peso de la gónada, el 

peso eviscerado y la longitud total (Figura 4 . 1 0 ) ' ~  se observó que existe una alta 

correlación con la talla del pez. Las relaciones entre la fecundidad y el peso y, la fecundidad 

relativa y la talla del organismo son prácticamente lineales, siendo los individuos más pesados 

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

4.3.8. Histología 

El ciclo reproductivo de las hembras de Stephanolepis hispidus puede ser 

determinado con seguridad a partir del estudio histológico de los ovarios. Este ciclo 

comprende tres fases principales: 

Preovulación: (diciembre a junio en la zona sur y entre diciembre y agosto en la 

zona norte-noreste de Gran Canaria). Formación 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 11 y 111. Al finalizar esta fase los 

oocitos en estadio 111 completan su madurez, dando lugar a oocitos en estadio IV 

justamente antes de la ovulación 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. 

79 
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Ovulación: (mayo a noviembre en la zona sur y entre septiembre a octubre en la 

zona norte-noreste de Gran Canaria). Durante este período los ovarios están en su mayor 

parte llenos de huevos maduros u oocitos en el estadio IV, aunque también son visibles 

al microscopio oocitos en estadios 11 y 111. El período amplio de ovulación no se debe a 

que las hembras ovulen por etapas, sino que durante estos meses se han encontrado 

peces en estado de ovulación con un pico máximo 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 tamaño tienden a ovular antes que los de menor longitud. 

Postovulación: (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 habían sido ocupado por los oocitos en estadio IV. después de la ovulación 

desaparecen en el ovario los oocitos maduros o en estadio IV, aumentando el número de 

oogonias y el tamaño de los oocitos en los estadios 11 y 111. Seguidamente a que la 

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

El estudio histológico de los ovarios de Siephanolepis hispidus muestra que éstos 

atraviesan distintos cambios morfohistológicos de naturaleza cíclica y estacional. Se 

pueden reconocer varios estadios de maduración de los oocitos con base en el estudio 

histológico de los ovarios durante el ciclo oogenésico anual. 

Oocitos en estadio U. (Figuras 4.11 y 4.12). Formación 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 núcleo es grande, menos basofilico que el citoplasma y con uno o muchos 

nucleolos periféricos sobre la membrana nuclear. El número de nucleolos aumenta con el 

tamaño del oocito. La membrana nuclear esta bien delimitada y los oocitos se organizan 

en lamelas. En los oocitos más pequeños, la sección trnsversal del núcleo puede llegar a 

ser el 50 % de la célula. El oocito está rodeado por una capa delgada de tejido conectivo 

continuo con la Iámela ovárica. No hay zona radiata o verdadero desarrollo de la célula 

folicular. 
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Oocitos en estadio III (Figuras 4.13 y 4.14). El citoplasma se colorea cada vez 

más acidofilico con H & E a medida que se depositan los estratos de yema a partir del 

estrato primario. El núcleo, cuando aparece en la sección 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 

plasmática 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 glóbulos 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 glóbulos 

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

Oocitos en estadio IV (Figuras 4.15 y 4.16). El citoplasma está lleno de glóbulos 

de yema y se colorea altamente acidofilico con H & E. Hay vacuolas en la periferia del 

citoplasma. Los grandes núcleos han degenerado y, cuando son visibles en corte 

transversal, aparecen como puntos basofilicos hacia la parte dista1 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 ovulación. No todos los huevos maduros son puestos durante la 

ovulación. Así los oocitos maduros que quedan atrapados en el ovario después de la 

cvd!aciSfi sufren atrerI2. nesni16r y -.... &! &sove y de !a re&s=rción ==.;!asm&Iq !a zena 

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 folículos postovulatorios y grupos de oocitos en 

desarrollo temprano. 
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Tabla 4.1. Número 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 x2 P 

Norte-noreste 187 41.3 266 58.7 1:1.42 0.1764 0.674 

Sur 1852 44.6 2299 55.4 1:1.24 0.0576 0.810 

Total 2039 44.3 2565 55.7 1:1.26 0.0676 0.795 

Tabla 4.2. Escala de madurez sexual asociada al valor de índice gonadosomático (IGS) 

para Stephanolepis hispidus en aguas de Gran Canana. 

Machos Hembras 

Estado de madurez IGS IGS 0 de los oocitos (mrn) 

1. Virginal -- - - 

11. Reposo < 0.10 < 2.0 < 0.30 

III. Maduración O. 11 - 0.20 2.01 - 5.0 0.30 - 0.50 

IV. Puesta > 0.21 > 5.01 < 0.50 

V. Postpuesta < 0.10 < 2.0 Atresia 
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10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
Longitud ioiai (cm) 

U hembras Wmachos 1 
a. Zona norte-noreste de Gran Canaria 

1 O hembras .machos 1 
b. Zona sur de Gran Canana 

Figura 4.1. Proporción de sexos por intervalos de longitud total para ejemplares 
de Siephanolepis hispid~ls capturados en Gran Canana 
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Figura 4.3. Variación mensual del factor de condición (Kn) para ejemplares de Stephanolepis hispidus de Gran Canaria. 
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Figura 4.6. Curva de madurez sexual para ejemplares de Stephnolepis hispidus 

capturados en Gran Canaria. 
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Figura 4.8. Frecuencia de tallas del diámetro de los oocitos 
(n=3500) de Stephanolepis hispidus en agqas de Gran Canaria 
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Figura 4.9. Número de oocitosíg de pez eviscerado 
producidos por hembras de Stephanolepis hispidus con 

relación a la longitud total 
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Peso de la gónada (g) 

Peso eviscerado (g) 

Figura 4.10. Número de oocitos producidos por hembras de Sfephanolepis 
hispidus con relación al peso de la gónada, peso eviscerado y longitud total. 
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Figura 4.11. Corte de un ovario de Stephanolepis hispidus en estado de reposo sexual. 

Se observa la formación de oogonias en estadio 11 que presentan un núcleo (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 formación de oogonias previtelogénicas primarias (P) y secundarias (S) en 

estadio 1 .  de madurez. El núcleo presenta varios nucleolos perífericos (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 111 de 

madurez, con glóbulos 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 maduración 

sexual. Se observan dos oocitos en estado de vitelogénesis secundaria en estadio 111 de 

madurez. El núcleo presenta varios nucleolos (n) y el citoplasma presenta glóbulos 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 ovulación. 

Formación de oocitos hidratados. Se observa un huevo maduro sin núcleo visible en 

estadio IV de madurez, con glóbulos de yema (Y) y gotas de lípidos (GL) en el 

citoplasma y circundándolo el estrato celular folicular (F). 

Figura 4.16. Corte de un ovario de Stephanolepis hispidus en fase de ovulación. 

observa un oocito en fase de hidratación temprana en estadio 1V de madurez. El núcleo 

(N) es irregular y presenta pocos nucleolos (n). El citoplasma está lleno de glóbulos de 

yema (Y) y algunas gotas de lípidos (GL) y rodeado de un estrato cortical grueso (C). 
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Figura 4.17. Corte de un ovario de 3'tephanoiepis hispidus en estado post-ovulatorio. Se 

observan oocitos en estadio 11 de madurez (A), oocitos en próceso de atresia (B) y los 

folículos en estado post-ovulatorio (FP). 

Figura 4.18. Corte de un ovario de Stephanolepis hispidus en estado post-ovulatorio. Se 

observan oocitos en estadio 11 de madurez (A), oocitos en próceso de atresia (B) y los 

folículos en estado post-ovulatorio (FP). 
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4. 4. Discusión 

Trabajos sobre las primeras fases del ciclo vital de especies de peces del suborden 

Balistoidei han sido realizados por Hildebrand & Cable (1930), Breder & Clark (1947), 

Tortonese (1956), Martín & 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 monacántidos de los cuales se posee información (Ryder 

1887, Uchida 1927, Clark 1950, Fujita 1955, Uchida & Shojima 1958, Uchida et al. 

1958, Berry & Vogele 1961, Kitajima et al. 1964, Mito 1966, Takami & Utsunomiya 

1969, Crossland 198 1, Tsukashima & Kitajima 198 1, Tsukashima et al. 1983, Leis & 

Rennis 1983, Abboussouan & Leis 1984, Kitada et al. 1985, Milicich 1986, Imura et al. 

1986, Kingsford & Milicich 1987, Fujita 1988, Leis & Trnski 1989, Kim et 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 reproducción, como el dimorfismo sexual, la proporción 

entre sexos, periodos de reproducción, tallas de primera madurez y desarrollo gonadal de 

estas especies. Al respecto, se encuentran los trabajos de Lindholm (1984) quien presenta 

datos de proporción de sexos y dimorfismo sexual para Nelusetta ayraud en la Gran Barrera 

de Australia, Barlow (1987) presenta datos de dimotfismo sexual para Oxymonaumthus 

longrostris y Nakazono & Kawase (1993) para Paramonacanthus_ialnicus en aguas de 

Japón. Igualmente, Tyler (1970) presenta datos de dimorfismo sexual para especies de 

monacántidos en arrecifes de Australia. 

En el caso concreto de la población de Stephanolepis hispidus de Gran Canaria, se 

observó que existe una predominancia de las hembras, aunque esta no es muy representativa. 

Esta predominancia de las hembras es más acusada en las clases de talla más pequeñas, entre 

los 12 a 16 cm. Esta variación en la proporción de hembras y machos con la talla puede estar 

motivada en las diferentes tasas de capturabilidad para ambos sexos, siendo las hembras más 

vulnerables a las nasa ó por el crecimiento diferencial entre sexos, con machos adultos de 
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mayor tamaño que las hembras para una misma edad. Estos resultados coinciden con las 

observaciones de Berry & Vogele (1961) en S. hispihtrs (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 proporción de sexos favorable a las hembras (1 : 1.19, aunque esta tampoco 

h e  significativa. En otros rnonacántidos solo se conoce el trabajo de Lindholm (1984) quien 

encontró para Nelusetta ayraudi una proporción de sexos de 1 :2 favorable a las hembras. 

El período reproductivo de Stephanolep~s hispidus en Gran Canaria ocupó un 

periodo único a lo largo del año, observándose entre las dos zonas de pesca una marcada 

diferencia en su comienzo y duración. Este empieza primero en el sur de la isla y su duración 

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 máximos del IGS en los meses de julio y 

agosto, mientras que, en la zona norte-noreste comprende desde agosto hasta octubre, 

con valores máximos del IGS en los meses de septiembre y octubre. Esto puede tener su 

explicación en las diferencias en las condiciones ambientales que se presentan en las dos zonas 

de pesca. El sur de la Isla presenta aguas más calmadas, a la vez que una mayor plataforma 

insular, con predominio de fondo arenoso y las aguas nenticas de esta zona presentan 

temperaturas medias más altas (Bas et al. 1995). El ambiente actúa como medio de control 

de la reproducción y procesos como la maduración y el desove se encuentran regulados 

estrictamente por sistemas de control fisiológico, que responden casi de manera inmediata a 

las variaciones ambientales (Gerking 1979, Lam 1983, Munro et al. 1990, Redding & Patiño 

1993). 

Las especies suelen frezar siempre de manera que la eclosión coincida con los 

períodos de mayor abundancia de alimento, para garantizar la supervivencia de un mayor 

número de larvas (Gerking 1979, García-Ramos et al. 1990, Munro et al. 1990, Rodnguez et 

al. 1990, Guerra-Sierra y Sánchez-Lizaso 1998). También debe tenerse en cuenta que la 

distribución del alimento puede afectar en el proceso de reproducción e incluso en el tamaño 

de los huevos (Gómez-Cabrera 199 1, Guerra-Sierra y Sánchez-Lizaso 1998). Al respecto 

Hernández-León ( 1  986, 1988b, 1988c) destaca que el efecto de masa de isla, provocado por 

la interacción 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 área produce un incremento.de la biomasa con &as densidades 

cerca de la costa, en el sur de la Isla de Gran Canaria, encontrándose aproximadamente el 

doble de organismos que en la zona norte. 

Con respecto a otros monacántidos Barrett (1995) observó que el período de 

desove de Penicipelta vitiiger y Mcuschenia australis en aguas de Tasmania abarcó 

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

Los valores del índice hepatosomático (IHS) y del Factor de condición (Kn) varían 

durante el año y se observó como la fluctuación de estos índices está relacionada con los 

períodos de maduración y desove de los individuos, en que los peces destinan gran parte de la 

energia ~ b t e ~ i d u  er. e! d i m e n t ~  u acürnU!aí!a en fvms de prodüdos semdes. Üespüks del 

periodo de desove se produce un período de almacenamiento de materiales, sobre todo 

grasas, en los músculos o en el hígado. Estos son posteriormente utilizados en los 

desplazamientos hasta los lugares de freza y en la formación del vitelo de los oocitos 

(Gerking 1979, Larn 1983, Munro et al. 1990, Redding & Patiño 1993, Guerra-Sierra y 

Sánchez-Lizaso 1998). Es indudable que la maduración sexual repercute sobre el estado 

fisiológico de los ejemplares, pues se realiza a costa de ciertos tejidos del cuerpo (Pannella 

1980, Casselman 1987, Morales-Nin 1991). La energía y nutrientes que se incorporan por la 

alimentación se gasta casi por completo en crecimiento somático. Sin embargo, cuando se 

llega a la etapa de maduración sexual gran parte de esta energía se utiliza en el desarrollo del 
. . 

matzrid repreductsr, e:: detrimeilto del cíai;;;;en:o soirikix ('A'aitieiky )i Gil 1987, 

Guerra-Sierra y Sánchez Lizaso 1.998). 

La talla de maduración 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 hrJpidtrs 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 año de vida (13.9 cm y 14.9 cm en hembras y machos respectivamente) y la 

freza masiva en el segundo (1 7.9 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 tamaño que las hembras 

para una misma edad. 

La tasa de incremento de la fecundidad potencial para Stephanolepis hiqzhs  con 

respecto a la longitud presentó un valor de alometna de 3.321. Según Guerra-Sierra y 

Sánchez Lizaso (1998) el valor promedio para peces es de 3, pero puede variar entre 1 y 7, 

siendo mayor en especies de vida corta y de mortalidad larvaria elevada. Estos mismos 

autores señalan que los valores de fecundidad pueden verse afectadas por el tamaño de los 

huevos y que un determinado peso de ovario puede producir muchos huevos pequeños o 

pocos grandes. De igual manera, debe tenerse en cuenta que este valor puede variar entre 

individuos de una misma población y presentar cambios interanuales y geográficos. 

Aboussouan & Leis (1984) en un trabajo basado en Stephanolepis czrrhifer, en aguas 

de Japón, mencionan que los huevos del genero Stephanolepis son demersales y que varían 

entre 0.6 y 0.7 mm de diámetro. Sin embargo, los diámetros de los oocitos obtenidos en el 

presente estudio son menores (0.47 mm D.S .4 .  lo), lo cuál es normal puesto que estos son 

hidratados, aumentando de volumen, unas pocas horas previas a la fieza (Torres-Villegas 

1997). Los huevos de Rudanus ercales presentan un diámetro que oscila entre 0.52 y 0.53 

rnrn (Nakarnura 1942, Kawase & Nokozono 1995), los de Thmnnacorms rn0destu.s son de 

0.64 mm (Takami & Utsunomiya 1969), los de Oxymommthus Iongzrostns son de 0.7 rnm 

@u!mv 1987) y !m de S. ch-h&fer m:: de O.h=C!.7 [Abi?wuzq U TAs !o%!, K ~ W E  U 

Nakazono 1996). El pequeño tamaño de los huevos de los monacántidos en comparación con 

otras especies que presentan huevos demersales podna ser una ventaja más para incrementar 

su supervivencia, ya que un menor tamaño 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 hispidks h e  de 55239 

oocitos por gónada (S.D. 19080), la cuál es alta si se compara con los valores obtenidos 

por Kawase & Nakazono (1996) para S. cirrhfer (2100-36700 huevos por puesta) en aguas 

de Japón. Igualmente, es muy superior a los menos de 10000 huevos por puesta encontrados 



Estudio de la Biología, Ecologia y Pesquería de Stephanolepis hispidus (Linnaeus, 1766) (iPisces: 
Monacanthidae) en Aguas de Canarias 

para otras especies de la familia en otras áreas del mundo (Nakarnura 1942, Barlow 1987, 

Nakazono & Kawase 1993, Kawase & Nakazono 1994b, 1 995). Los valores mostrados por 

los anteriores autores pueden ser inferiores porque consideran sólo el número de huevos por 

puesta y es claro que no todos los huevos maduros presentes en la gónada son puestos 

durante el desove, además, es posible que una hembra tenga varias puestas consecutivas. Este 

comportamiento fue observado por Barlow (1984, 1987) para una hembra de 

Oxymonacrmtlrus longrrostris, la cual desovó durante tres días sucesivos, siempre en 

compañía del macho. Takami & Utsunorniya (1969) mencionan un número de entre 30000 y 

190000 huevos por puesta para 7hamnacomrs modestus. 

El comportamiento reproductivo de algunas especies de monacántidos han sido bien 

es~&ados 1941, TbTesheí Ijgq, B&-iow 1387, & KzW- 1333, 

Kawase & Nakazono 1 994% 1994b, Akagawa & Okiyarna 1995, Kawase & Nakazono 1995, 

Akagawa et al. 1995, Kawase & Nakazono 1996, entre otros). El comportamiento del 

desove de mocacántidos, balístidos y tetraodóntidos es similar al descrito para peces que 

desovan huevos pelágicos, ya que los huevos se empujan fuera muy rápidamente 

(Nakazono & Kawase 1993). 

Los estudios de la reproducción y aspectos de la ecología reproductiva de los 

monacántidos han estado basados principalmente en observaciones de campo, red idas  para 

un número limitado de especies, pero que son suficientes para indicar el elevado grado de 
A A : - - A  A 1 - -  r--:i:- n7 o- XT_I  r nnc\ r .-m 
v a i i c u i i i i u i i u  w u a r c i i r s í  d c i i u v  UZ; i a s  G S ~ C C . ; ~  de csw iai~uiici (r\ciww a ludcirn>riu iryo). ~ d 3  

especies de la familia Monacanthidae son gonocóricas (Barrett 1995), depositan huevos 

demersales adhesivos, tienen larvas pelágicas (Clark 1950, Breder & Rosen 1966, 

Abboussouan & Leis 1984) y fertilización externa (Kawase & Nakazono 1995, entre otros). 

Según Abboussouan & Leis (1984), los huevos de Monacántidos son pequeños, 

tienen varias gotas de grasa y salen del cascarón en aproximadamente 2 días. Los huevos 

se adhieren a la vegetación y, durante la incubación, las mandíbulas en el embrión están 

ausentes o sólo parcialmente formadas, los ojos son no pigmentados, y se observan 

muchos restos de la yema. La larva cuando eclosiona es más similar a la de las especies 
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que tienen huevos pelágicos que a otras que tienen desoves demersales (Thresher 1984). 

Recién eclosiona la larva es cilíndrica y algo comprimida. La diversidad en la morfología 

y del desarrollo entre larvas de monacántidos 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 pelágicas puesto que sus primeros 

estadios larvarios, al igual que los de otras especies de monacántidos, se localizan bajo 

estructuras flotantes como algas o troncos a la deriva, balsas y dispositivos de atracción 

de peces (Uchida & Shojima 1958, Shojima & Ueki 1964, Hunter & Mitchell 1967, 

1968, Phillips el 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). 

El papel del cuidado parental de los huevos en peces ha sido ampliamente estudiado 

(Blumer 1979, Barlow 198 1, Baylis 198 1, Gross & Shine 198 1, Blumer 1982, Potts 1984, 

Gross & Sargent 1985, Kuwamura 1987, Clutton-Brock 199 1, 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 ningún tipo de cuidado (Barlow 1987, Nakazono & Kawase 1993, Kawase & 

Nakazono 1994b, Akagawa & Okiyama 1995, Kawase & Nakazono 1995, Akagawa el al. 

1995, Kawase & Nakazono 1996). Por ejemplo, Oxymonacaníhs longzrostris desova sobre 

algas, en parejas monógamas y no presenta cuidado parental de los huevos (Barlow 1987). 

P m m t ~ m ~ a n t ¡ n t ~  j p n i c u s  desova sobre fondos arenosos en parejas monógamas y presenta 

cuidado biparental (Nakazono & Kawase 1993). Crmfherinespardalis desova sobre algas y 

no presenta cuidado parental (Kawase & Nakazono 1994b). Brachaluferes u Z m m  desova 

sobre cavidades de esponjas en parejas promiscuas y no presentan cuidado parental 

(Akagawa el al. 1995). R~ídarius e r c d s  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 cirrhijer, en aguas de Japón, presenta comportamiento temtorial desovando 

en parejas sobre fondos arenosos y mostrando un cuidado maternal de los huevos solo por 

unos pocos minutos. Según estos autores, los machos de S. cirrhifeer presentan dos tipos de 

patrones de apareamiento: aparearse con hembras residentes de su harem y también con 

visitantes que vienen a desovar en el temtorio del macho. Este patrón de apareamiento es 

muy común en peces de arrecife (Thresher 1984, Kuwamura 1988). La hembra visitante no 

tiene que gastar energía en la defensa del temtorio lo cual es una ventaja, pero tiene un costo 

adicional al tenerse que desplazar una larga distancia para cada puesta. Este comportamiento 

temtorial 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 cordinos se dirigen a evitar la predación sobre los huevos, embriones y 

larvas (Johannes 1978). Las especies con huevos demersales y cuidado parental presentan una 

incubación 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 

pelágicos. Esto proporciona una aparente ventaja selectiva que permite reducir la predación 

sobre los huevos (Breder 1962). 

Las especies que no proporcionan cuidado parental a sus huevos, presentan 

algunas invenciones alternativas que parecen ofiecen protección de la predación de los 

huevos, aumentando la tasa de supervivencia de éstos. Por ejemplo, Oxymonacanthus 

longirostris y Cantherinespardalis ponen sus huevos sobre algas tóxicas (Barlow 1987, 
T7 O- 11-1  1 n A A L \  ~awast :  a iuanuuiiu i YYW) .  
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5. 1. Introducción 

El conocimiento de la alimentación de una especie es un aspecto básico de su 

biología, determinante de adaptaciones anatómicas, fisiológicas y etológicas, además de 

ser un medio de conocer las relaciones predador-presa (Amezaga-Herrán 1988). El 

estudio de los hábitos alimentarios proporciona información esencial sobre el nicho 

ecológico que ocupa la especie, las competencias inter e intraespecíficas, la repartición 

del recurso alimentario y la cantidad de energía transferida en la cadena trófica (Massutí 

1997). 

La dieta de los peces es producto de la disponibilidad de la fuente alimentaria y 

de los procesos de interacción de la especie con su medio, resultando en adaptaciones 

ecomorfológicas (Winemiller 1991). Los peces de fondo (bentónicos o epibentónicos) 

emplean una gran variedad de modificaciones estructurales y de comportamiento .para 

explotar el bentos, presentando más variaciones morfológicas y fisiológicas que otras especies 

de peces (Gerking 1 994). 

En las Islas Canarias, Síephanolepis hispidus (Linnaeus, 1766) se captura con 

nasas para peces. Esta especie es muy vulnerabie a este tipo de trampas, quizás porque 

en ellas probablemente busca refugio o trata de alimentarse de los invertebrados sésiles 

que crecen en la malla metálica de las mismas. Durante la última década, parece haberse 

alcanzado una situación de sobrepesca y las capturas han experimentado una disminución 

significativa. El proceso de sobrepesca ha sido también observado en otras especies 

capturadas en la pesquería de peces demersales (Pajuelo & Lorenzo 1995, González- 

Pajuelo & Lorenzo-Nespereira 1995, 1996, González-Pajuelo el al. 1996, González- 

Pajuelo 1997, Hernández-García et al. 1998, Pajuelo & Lorenzo 1999). Este proceso de 

sobrepesca ha coincidido con una expansión de las poblaciones del erizo de mar 

Diadema aniilZamm que se presenta en las áreas rocosas y arenosas poco profundas de 
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la mayoría de las islas (Aguilera-Klink et 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. hispihus, como otras especies de peces 

demersales no parecen estar sometidas a sobrepesca. 

Los hábitos alimentarios de Stephanolepis hispidus han sido poco estudiados y 

sólo se destacan los trabajos realizados por Soares et al. (1993) en las costas de Brasil y 

Clements & Livingston (1983) en Florida, este último 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 ecología trófica de S. hispidus y de los invertebrados en 

que se basa principalmente su alimentación es incompleto. A este respecto, no existen 

estudios previos de los hábitos alimentarios de este pez en el área del Archipiélago, y 

sólo se conocen los datos de alimentación obtenidos por Moreno (1999) para juveniles 

de tallas comprendidas entre 3 y 11 cm de LT, así como algunos otros datos 

fragmentarios no publicados. De la misma manera, tampoco existe ningún estudio sobre 

la alimentación de esta especie a lo largo de la costa Atlántica de h c a ,  donde también 

está presente. 

Aquí se presentan los resultados del primer estudio, amplio en el tiempo, de la 

dieta y hábitos alimentarios de juveniles y adultos de Stephanolepis hispidus, 

proporcionando nueva información de la ecología trófica de esta especie en el área de las 

Islas Canarias. 

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 Canana. Todas las 
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muestras se obtuvieron de capturas realizadas con nasas entre 10 y 50 m de profundidad. 

Se r e d i  un análisis diferencial de los datos de alimentación separando las muestras 

obtenidas en íos ciiferentes puertos o zonas de ia isia ae Gran Canaria en dos grupos, uno que 

abarca los ubicados en la costa norte y noreste de la Isla (Gáldar, Canteras, San Cristóbal y 

Melenara) y otro formado por las muestras obtenidas en la zona sur de la isla (Mogán, 

Arguineguín, San Agustín y Castillo del Romeral). 

Las muestras fueron analizadas en fresco, que es la condición más parecida a la 

del pez vivo. En cada ejemplar se registró la longitud total del cuerpo (LT), el peso 

húmedo, el sexo y el estado de madurez (mediante observación directa de las gónadas). 

Se recolectaron los estómagos de cada uno de los ejemplares muestreados, por medio de 

disección ventral y se preservaron para su posterior análisis, con alcohol etíiico al 70%, en 

fiascos de plhti~o debidamente etiquetados. 

En el laboratorio, se extrajo toda la comida del estómago, la cual fue puesta en 

papel secante con objeto de eliminar el exceso de humedad. El contenido estomacal h e  

pesado, obteniéndose el peso húmedo, con una precisión de 0.001 g. El número total de 

estómagos analizados h e  de 823. 

La separación e identificación de los elementos alimentarios se realizó con ayuda de 

un microscopio estereoscópico, libros guía (ej, Batallado el al. 1983, Pérez-Sánchez y 

Moreno-Batet 1991), y la orientación de especialistas. Se realizó la clasificación de los 

componentes tróficos presentes en los contenidos estomades de manera cuaiitativa y 

cuantitativa siguiendo la metodología sugerida por Ricker (1 971) e Hyslop (1 980). 

Los componentes de la dieta fueron clasificados hasta el taxón de menor rango 

posible. Los individuos de cada taxón identificado fueron pesados con una precisión de hasta 

la milésima de gramo utilizando una balanza marca Sartonus (Modelo Basic BA 1105). 

Aquellos gmpos de presas dificiles de pesar individualmente por su pequeño tamaño fueron 

pesados en conjuntos de varios individuos, tantos como fuesen n d o s  para determinar 

varias pesadas fiables y el valor resultante se -dividió entre el número de ejemplares que 

componian el grupo para determinar el peso de cada individuo. 
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Se determinó, de manera experimental, el tamaño que debe tener una muestra 

para abarcar la práctica totalidad del espectro trófico de la especie, mediante la 

representación de la curva de la diversidad acumulada frente al número de estómagos 

(Mauchline & Gordon 1985). 

Se realizó la estimación del coeficiente de vacuidad (V) o porcentaje de estómagos 

vacíos en relación con el número total de estómagos examinados, que se expresa mediante la 

ecuación: 

Coeficiente de vacuidad: V= EvEN x 100 

donde: Ev es el número de estómagos vacíos y EN es el número total de estómagos 

examinados. 

De igual forma se estimó el índice de repleción (IR) que expresa el grado de llenado 

(Hyslop, 1980). 

Índice de repleción: IR=PE/Pt x 100 

donde: PE es el peso húmedo del contenido estomacal y Pt es el peso del pez. 

Para determinar el grado de repleción se tuvieron en cuenta las siguientes categorías, 

estableciéndose la escala en fünción del llenado máximo: 

1. Estómago casi vacío: O < IR < 0.25 

L. 
~~~f mdio 0.25 < E < .c 

3. Estómago completamente lleno de alimento: IR > 1.0 

El grado de digestión de cada categona de presa fue valorado en una escala 

subjetiva, donde: 

1. Alimento fresco. 

II. Alimento medio digerido. 

m. Alimento muy digerido. 



Capítulo 5. Composicibn de la Dieta y Hábitos A fimentarios 

El índice de solapamiento de la dieta de Morisita (Morisita 1959; Horn 1966; 

Hurlbert 1978, Wallace 198 1; Krebs 1989) fue calculado para cada estación del año con 

el fin de definir competencia alimentaña entre juveniies y aduitos. 

El Indice de Morisita es S,, = (2(X (Pij.Pia))) + (zP,~ + ZP?) 

donde: P, es el índice de importancia en peso húmedo de la categona i en juveniles y Pi, 

es el índice de importancia de la misma categoría i en adultos. Este índice presenta 

valores comprendidos entre O y 1, determinándose mayor grado de solapamiento cuando 

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

5.2.2. Método de las frecuencias 

El método de las frecuencias es posiblemente el modo más simple para obtener 

datos a partir de contenidos estomacales, y consiste en registrar el número de estómagos 

que contienen uno o más individuos de cada categoría de alimento (Windell & Bowen 

1978, Hyslop 1980, Laevastu 1980, Bowen 1985). El número puede ser expresado como 

porcentaje del número total de estómagos examinados o sólo de todos aquellos que 

contienen alimento (Hyslop 1980). 

F% = n x 100/EN 

donde: F% es la frecuencia o periodicidad de algún elemento o categoría trófica, n el número 

de estómagos que contiene dicho alimento y EN es el numero total de estómagos analizados, 

o aquellos con contenido estomacal. 

Se utilizó la siguiente escala (modificada de Albertine-Berhaut 1973, Soares ei al. 

1993 y Moreno 1999) para separar las categorías alimentarias en comunes o principales, 

ocasionales o secundarias y raras, según los valores obtenidos de las frecuencias: 
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Categorías raras: FO/o<a5%. 

Categorías ocasionales: 5% < FQ/o < 20%. 

Categorías comunes: F% > 20%. 

El número de peces en los cuales cada elemento alirnentario se repite se da como 

porcentaje del número total de estómagos examinados. Las ventajas del método fkuencial le 

hacen especialmente útil para estudios alimentarios donde aparecen presas que son Gcilrnente 

identificables, es rápido y requiere un mínimo de equipo técnico. Sin embargo, da poca 

información de la cantidad relativa o volumen de cada categona de alimento presente en el 

estómago. Se puede utilizar para determinar cambios estacionales en la dieta o diferencias 

entre grupos de tallas. 

5.2.3. Método Gravimétnco 

El peso de cada elemento trófico en cada estómago analizado se expresó como un 

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

PO? = (PíPE)x 100 

donde: PO? es el porcentaje en peso de cada elemento, P es el peso total húmedo de cada 

elemento trófico y PE es el peso total húmedo del contenido estomacal. 

Para separar las categorías alimentaias, según su porcentaje en peso húmedo, en 

comunes, ocasionales y raras, con el objeto de realizar una separación subjetiva de lar 

categonas tróficas según su importancia en peso, teniendo en cuenta la variación de los 

valores presentados, se util-izó la siguiente escala: 

Categorías raras: PO/o<al% 

Categorías ocasionales: l%<PO/o< 10% 

Categorías comunes: PO! > 10%. 
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El método gravimétrico sobrevalora la contribución de las presas muy pesadas y poco 

frecuentes en la dieta. Además, da una estimación razonable del volumen y, en el caso de 

presas grandes, es relativamente fácil de aplicar a la mayoría de los elementos tróficos 

(Hyslop 1980). 

5.2.4. Indice de Importancia por Peso Húmedo (IW) 

Para la cuantificación de la Importancia Relativa de un grupo trófico dentro de la 

alimentación de la especie, se calculó el índice de importancia por peso húmedo (IW) 

(Castro 1993, modificado de Windell 1971): 

IW= ((% peso húmedo) x (% ocurrencia))'" 

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

Para los análisis de porcentaje de peso y de índice de importancia relativa en peso 

húmedo 0 se excluyó el peso de la materia inorgánica y de la materia orgánica no 

identificable. 

Para separar las categorías alimentarias, según su índice de importancia relativa en 

peso húmedo, en principales, secundarias y raras, con el objeto de realizar una separación 

subjetiva de las categorías tróficas teniendo en cuenta la variación de los valores presentados, 

se utilizó la siguiente escala: 

Categorías raras: I W < a 2 .  

Categorías secundarias: 2 < IW < 10. 

Categorías principales: IW > 10. 

Con los valores obtenidos de frecuencias de aparición, porcentajes de pesos e índice 

de importancia relativa por peso húmedo se realizó un análisis de la composición de la dieta a 
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lo largo del período de estudio para las dos áreas, a la vez que se obtuvieron los valores 

estacionales para las diferentes categorías alimentarias, con el fin de determinar los cambios 

estacionales y geográficos en la dieta. 

5.3. Resultados 

Se observaron diferencias en la importancia de las diferentes categorías alirnentarias 

en la dieta de la especie entre las zonas sur y norte-noreste de la Isla, aunque éstas no füeron 

significativas (observado vs. esperado x2= 19.52; p> 0.240). 

El número de aparición de nuevas categorías de presas identificadas en una 

muestra cuando se analizaron más de 20 peces fue pequeño y no influye en la estimación 

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

Se establecieron diferencias en los hábitos tróficos en fünción de la talla de los 

peces, mediante la representación de la alimentación para seis grupos de talla. Se 

establecieron dos grupos claramente diferenciados en sus preferencias tróficas, el 

primero de ellos conformado por juveniles cuyo tamaño se encontraba en una categoría 

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 más grande muestreado presentó una talla 

de 25,9 cm. 

5.3. 1. Zona Norte y Noreste de Gran Canaria 

5. 3. 1. 1. Composición de la dieta 

Se analizaron un total de 3 14 estómagos, de los cuales en el 79.30 % se encontró 

algún tipo de alimento. Del total de estómagos con alimento, el 69.88 % se encontraron 

casi vacíos (grado l), ei 16.06 % medio llenos (grado 2) y el 14.06 % llenos (grado 3). 
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Según el grado de digestión, el 55.82 % de los contenidos estomacales se encontraron 

muy digeridos (grado 111), el 28.1 1 % presentó un grado de digestión 11 o medio 

digeridos, y el 16,07 % se encontraron fiescos (1). 

Para el análisis del porcentaje de fiecuencia (OhF), porcentaje del peso (%P) e índice 

de importancia relativa (IW) se tomaron en cuenta 249 estómagos que presentaban algún tipo 

de alimento. 

Según el porcentaje de frecuencia, se estimó en un 75.10 % la fiecuencia de aparición 

de materia inorgánica, compuesta principalmente por piedras de pequeño tamaño y restos de 

sedimentos de arena y conchas. De la misma manera, se establecieron 9 categorías 

alimentarias comunes: con los silientes valores de presencia con respecto al número total de 

estómagos con algún tipo de alimento: 

- Materia Orgánica 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 digestión. (59.84 %) 

- Hidrozoos. Principalmente de los géneros Agluophenia sp. y Dynamena sp. (59.84 %). 

- Algas (3 1.73 %) (grupo conformado por algas sin clasificar (23.69 %) y Caulerpa prolifera 

(9.24 %)). 

- C-asterópodos (30.92 %) 

- Bivalvos (23.69 %) 

- Equinodemos (26.91 %). Este porcentaje esta compuesto de caparazones y púas, o partes 

de caparazón de los erizos Genocidaris maculata (20.48 %), Paracenfrotus livids (6.43 %) 

y Diaakma a n t i l h m  (6.83 %) 

- Poliquetos (24.90 %) 

- Decápodos (23.69%) 
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Como categorías alimentarias ocasionales, según la frecuencia de aparición, se 

establecieron a los foraminíferos (15.26 %) y ostrácudos (9.64 %). 

Como categorías raras se encuentran los peces (4.42 %), esponjas (3.61 %), 

moluscos placóforos (2.81%), cimpedos (1.61 %), copépodos (0.80 %), isópodos (0.80) y 

cumáceos (0.40 %). 

En la Tabla 5.1 se muestra la frecuencia de aparición de las diferentes categorías 

tróficas en la dieta de juveniles y adultos de la especie. En esta tabla es posible observar 

que la frecuencia de aparición de los hidrozoos, decápodos y poliquetos es similar en la 

alimentación de juveniles y adultos. Otras categorías tróficas, como los anñpodos y el 

material vegetal, aparecen con mayor fiecuencia en los juveniles de la especie y, por otra 

parte, en los adultos adquieren mayor importancia los erizos de mar, gasterópodos y 

bivalvos. 

El análisis general del porcentaje en peso o gravimétrico (Tabla 5.1), para todos los 

estómagos estudiados, da como categorías tróficas comunes o principales a los hidrozoos 

(3 1.36 %), los bivalvos (17.17 %), anñpodos (10.91 %) y decápodos (10.08 %). Como 

categorías ocasionales se encuentran los equinodennos (9.3 1 %) (esta categoría formada por 

los erizos Genociclaris maculuta (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), gasterópodos (5.54 %), moluscos 

placóforos (1.82 %), poliquetos (2.24 %), ostrácodos (1.70 %). Como presas raras están los 

chipdos, forxrüllirfems, esponjas, peces, is6podos, copépodos y cumáceos, t d o s  eiios con 

porcentajes inferiores al 1 %. 

La dieta de los juveniles y adultos presenta diferencias evidentes en la 

importancia en peso húmedo de las anteriores categorías tróficas citadas. Las diferencias 

más claras están en la importancia de los anfipodos y decápodos en la dieta de los 

juveniles (casi tres y dos veces más que en los adultos, respectivamente). Por otra parte, 



Capítulo 5. Composición de la Dieta y Hábitos Alimentarios 

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 categorías tróficas principales a 

los hidrozoos (26.96 %), los bivalvos (12.52 %), anfipodos (10.74 %) y material vegetal 

(10.23 %). Como categorías secundarias se encuentran los equinodermos (9.85 %), 

decápodos (9.62 %), gasterópodos (8.15 %), poliquetos (4.65 %) y ostrácodos (2.52 %). 

Como alimentos raros aparecen los foraminíferos, moluscos placóforos, cirrípedos, esponjas, 

peces, isópodos, copépodos y cumáceos con porcentajes inferiores al 2 % (Tabla 5.1). 

Las diferencias observadas en la importancia de las distintas categorías tróficas en 

la dieta de los juveniles y adultos son lo suficientemente grandes para ser significativas 

(observado vs. esperado x2= 30.64; p< 0.0 15). 

Las dietas de los juveniles y adultos presentan a los hidrozoos como principal 

categoría trófica con valores de IW similares, pero en los juveniles se destaca la 

importancia que adquieren los anfipodos, decápodos y el material vegetal, mientras que 

en los adultos son más 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 proporción de las tres 

especies encontradas en los contenidos estomacales también es diferente (observado vs. 

esperado x2= 43.17; p< 0.000001). Genocidaris maculata fue el más importante en 

términos de biomasa en juveniles y adultos pero se observa que en los juveniles la 

proporción de Paracentrotus iividus es casi tres veces mayor que en ios aduitos. 

Diadema antzllarum fue la especie que presentó una biomasa más baja para las dos 

categorías 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 población de Stephanolepis hispidus en la zona norte-noreste de 

Gran Canaria presenta una variación estaciona1 en la importancia en peso húmedo de las 

diferentes categorías alimentanas (Tabla 5.3). Durante la primavera, los hidrozoos y 

anfipodos ocupan el primer y segundo lugar en cuanto a su contribución al peso húmedo 

total de presas consumidas (34.78 % y 15.48 % respectivamente). Sin embargo, durante 

los períodos de verano y otoño, los moluscos (bivalvos y gasterópodos) se constituyen 

en la categoría trófica más importante (28.94 % y 36.59% respectivamente), seguida de 

los hidrozoos y equinodemos. Durante el invierno los hidrozoos y moluscos ocupan el 

primer y segundo lugar en cuanto a su contribución al peso húmedo total de presas 

consumidas (29.19% y 19.50 % respectivamente). 

Durante la primavera, los hidrozoos son la principal categona trófica para los 

juveniles y adultos,, seguida en importancia por los anñpodos y decápodos en los 

juveniles, y por los moluscos y anfipodos en los adultos. En la primavera los juveniles se 

alimentan principalmente de moluscos (más del doble que los adultos) e hidrozoos, 

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

Durante el otoño, los moluscos (38.34%) son la comida principal para los 

adultos, seguida de los erizos de mar (12.29%) e hidrozoos (1 1.57%). En cambio, los 

juveniles se alimentaron principalmente de anfipodos (37.75 %) y decápodos (33.73 %). 

Sin embargo, durante el invierno los hidrozoos aparecen nuevamente como la principal 

categoría en la dieta de juveniles, seguida de moluscos, material vegetal y anfipodos. Los 

aduitos se aiimentaron principaimente de hidrozoos, moíuscos, decapodos y material 

vegetal. Durante este período 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 crustáceos decápodos en otoño. Los peces adultos se alimentaron 
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principalmente de moluscos, especialmente durante el verano y el otoño. Su dieta se 

complementa con hidrozoos durante el invierno y la primavera, y con enzos de mar en 

verano y otoño. El resto de categorías tróficas tienen una menor contribución en la dieta 

en términos de biomasa. 

El índice de Monsita para el total del período 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 (S=0.91), alimentándose 

ambos grupos de hidrozoos y anfipodos. En verano período en cual el índice desciende 

(S=0.64), se produce competencia por hidrozoos y moluscos entre los dos grupos de 

talla. Esta última categoría trófica 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 otoño, se presenta e1 índice de Monsita más 

bajo (S=0.33) debido a que la competencia por el alimento es baja, ya que los juveniles 

se alimentan principalmente de anfipodos y decápodos y los adultos de moluscos, 

hidrozoos y erizos de mar. En invierno, el índice vuelve a ser alto (S=0.94), 

presentándose una alta competencia por los principales grupos de alimento, ya que 

ambos grupos se alimentan de hidrozoos, moluscos, crustáceos decápodos y material 

vegetal. 

5.3 .2 .  Zona sur de Gran Canaria 

5.3. 2. 1. Composición de la dieta 

Se analizaron un total de 509 estómagos, de los cuales en el 78.59 % se encontró 

algún tipo de alimento. Del total de estómagos con alimento, el 59.75 % se encontró casi 

vacío (grado 1) el 29.75 %, medio lleno (grado 2) y el 10.50 % lleno (grado 3). Según el 

grado de digestión, el 45.50 % de los contenidos estomacales se encontraron muy digeridos 

(grado m), el 38.50 % presentaron grado de digestión II o medio digeridos, y el 16.00 % se 

encontraron Frescos (1). 
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Para el análisis del porcentaje de fiecuencia (%F), porcentaje del peso (%P) e índice 

de ímportancia relativa 0 se tuvieron en cuenta 400 estómagos que presentaban algún tipo 

de alimento. 

Según el porcentaje de frecuencia, se estimó en un 74.00 % la fkcuencia de aparición 

de materia inorgánica, compuesta principalmente por piedras de pequeño tamaño y restos de 

sedimentos de arena y conchas. De la misma manera, se establecieron 9 categonas tróficas 

comunes, con los siguientes valores de presencia con respecto al número total de estómagos 

con algún tipo de alimento: 

- Materia orgánica 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 digestión (68.50 %). 

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

- Anfipodos (46.75 %). 

- Gasterópodos (39.75 %). 

- Bivalvos (24.25 %). 

- Equinodemos (38.50 %). Este porcentaje está compuesto de caparazones y púas, o partes 

de caparazón de los erizos Genocidrms maculara (32.75 %), Paracenírotus lividu (1 1.25 

%) y Diadema antilhrn (3 .O0 %). 

- Algas (37.75 %) (grupo conformado por algas sin clasificar (28.50 %) y Caderpa 

prolifera. (1 2.5 %). 

- Poliquetos (27.00 %). 

- Crustáceos decápodos (20.50 %). 

Como categorías tróficas ocasionales, según la fiecuencia de aparición, se 

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

Como elementos tróficos raros se encuentran los peces (2.25 %), cimpedos (2.25 %), 

moluscos placóforos (1 .O0 %), isópodos (1 .O0 %), cefalópodos (0.50 %) y esponjas (0.25%). 
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En la Tabla 5.4, se muestra la frecuencia de aparición de las diferentes categorías 

tróficas 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 aparición de los hidrozoos, crustáceos 

decápodos, poliquetos y foraminiferos es similar en la alimentación de juveniles y 

adultos. Otras categonas tróficas presentan diferencias marcadas, como los anfipodos 

que aparecen con más del doble de frecuencia en los juveniles, o los erizos de mar, 

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

El análisis general de los porcentajes en peso (Tabla 5.4) para todos los estómagos 

estudiados, muestra como categorías tróficas comunes o principales a los equinodermos 

(28.62 %) (categoría formada por los erizos Genocia'aris macukzta (64.46 %), Paracentrotus 

lividu (3 5.10 %) y Diadema antiZIarum (0.44 %)), hidrozoos (22.05 %), anfipodos (1 1.89 

%), bivalvos (1 1.28 %), y crustáceos decápodos (10.14 %). Como categorías tróficas 

ocasionales se encuentran el material vegetal (5.64 %) (de los cuales el 34.35 % corresponde 

a Caulerpu proliJera y el 65.65 % a algas no identificadas), gasterópodos (4.71 %), 

ostracodos (1.84 %), poliquetos (1.19 %), cinípedos (1.00 %) y cefalópodos (1.00 %) y 

como presas raras los foraminíferos, isópodos, moluscos placóforos, peces y esponjas con 

porcentajes inferiores al 1 % en peso. 

La dieta de juveniles y adultos presenta diferencias significativas (observado vs. 

esperado 2= 114.0; p< 0.000001) en la importancia en peso húmedo de las categorías 

tróficas anteriormente citadas. Las diferencias más claras están en la importancia de los 

anfipodos en la dieta de los juveniles (casi diez veces más), e hidrozoos. Por otra parte, 

en la dieta de los peces adultos adquieren una mayor importancia los erizos de mar (casi 

cüc;tm veces más respecte a !os jweni!er), !os bivalvos y los decápodos (Tabla 5.4). 

El IW para los ejemplares estudiados muestra como categorías tróficas principales a 

los hidrozoos (21.39 %), los equinodemos (19.80 %) y los anfipodos (14.04 %). Como 

categorías secundarias se encuentran los bivalvos (9.85 %), el material vegetal (8.69 %), los 

crustáceos decápodos (8.59 %), los gasterópodos (8.15 %), los poliquetos (3.38 %) y los 

ostrácodos (3.10 %). Como alimentos raros aparecen los foraminíferos, cirrípedos, 
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cefalópodos, peces, isópodos, moluscos placóforos y esponjas con porcentajes inferiores al 

2% (Tabla 5.4). 

La dieta de los juveniles presenta como principales categorías 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 (1 1.43 %) y 

material vegeta1 (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 proporción de las tres especies encontradas en los 

contenidos estomacales no es estadísticamente diferente (observado vs. esperado x2= 

5.07; p< 0.080). Al igual que en la zona norte-noreste de Gran Canaria Genocidaris 

maculata fue la especie más importante en términos de biomasa en las dietas de los 

juveniles y adultos, pero se observa que la proporción de Paracentrotus lividus es mayor 

en la zona sur, especialmente en los adultos. Diadema antillaruitz fue la especie de erizo 

de mar menos importante en la dieta de las dos categorías 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 variecih 

estaciona1 en la importancia relativa de las diferentes categorías tróficas (Tabla 5.6). 

Durante la primavera, los hidrozoos y moluscos (bivalvos y gasterópodos) ocupan el 

primer y segundo lugar en cuanto a su contribución al peso húmedo total de presas 

consumidas (22.43 % y 20.26 % respectivamente). Sin embargo, los juveniles de S. 

hispidus basan su alimentación durante este período principalmente en anfípodos (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 categoría 

trófica más importante para el total de la población 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 alimentación con anfipodos, molusco~, poliquetos y 

crustáceos decapodos, mientras que los adultos se alimentan principalmente de erizos 

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

Durante el otoño, los erizos de mar (46.60 %) continúan 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 período los juveniles se alimentaron 

principalmente de hidrozoos (35.23 %) y erizos de mar (26.41 %), mientras que los 

adultos basaron su alimentación en erizos (53.75 %) (más del doble que en los juveniles) 

y en moluscos (1 1.36 %). 

Durante el invierno, los hidrozoos y anfipodos aparecen nuevamente como las 

categonas más 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 otoño y de anfipodos durante el invierno y la primavera. Sin embargo, su dieta se 

complementa con erizos de mar durante el otoño y moluscos en invierno, primavera y 

verano. Los peces adultos se alimentaron principalmente de hidrozoos y moluscos 

durante la primavera y el invierno, y de erizos de mar durante el verano y otoño. Su dieta 

se c=mp!vta con crustltáce~s U ~ , c á p ~ d ~ s  y m.terid vvpavptal - -D---- en --- primsrv~ra y con anfípdnsr y 

material vegetal en invierno. Otras categorías tróficas tienen una menor contribución en 

la dieta en términos de biomasa. 

El índice de Morisita para el total del período de estudio muestra que la 

competencia entre adultos y juveniles es relativamente baja (S=0.72), mucho menor que 

en la zona norte-noreste de Gran Canaria. Lbs adultos compitieron moderadamente por 

comida con los juveniles durante la primavera (S=0.62), alimentándose ambos grupos de 
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hidrozoos y en menor medida de molusco~. En verano, época en que el índice aumenta 

levemente (S=0.69), se produce competencia por hidrozoos y moluscos entre los dos 

grupos de talla, aunque la primera categoría 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 otoño (S=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 índice 

aumenta (S0.73)  porque se presenta una mayor competencia entre los grupos por 

hidrozoos y moluscos y en menor proporción por anfipodos. 



Tabla 5.1. Porcentaje en frecuencia de aparición (%F), porcentaje en peso (%P) e índice de importancia relativa en peso húmedo (I:W), para 

las categorías alimentarias presentes en los; contenidos estomacales de juveniles, adultos y todos los individuos de Stephanolepis hispidus de 

la zona norte de Gran Canaria (febrero 1998-Junio de 1999). 

Categoría alimentaria Juveniles Adultos Total 
'%F ?ióP IW %F %P IW %F %P 

Hidrozoos 61.90 28.54 27.43 59.14 31.8:l 26.84 59.84 3 1.36 
Porí feros 1.59 0.03 O. 14 4.30 O. 16 0.5 1 3.61 O. 14 
Placóforos 1.59 0.49 0.58 3.23 2.04 1.59 2.8 1 1.82 
Gasterópodos 22.22 2.19 4.55 33.87 6.013 8.88 30.92 5.54 
Bivalvos 15.87 7.13 7.03 26.34 18.715 13.75 23.69 17.17 
Poliquetos 22.22 5 49 7.20 25.8 1 1.72 4.12 24.90 2.24 
Copépodos 0.00 O O0 0.00 1 .O8 O. O:! 0.08 0.80 0.0 1 
Anfipodos 36.5 1 25 48 20.04 24.19 8.52 8.88 27.3 1 10.91 
Isópodos 0.00 O O0 0.00 1 .O8 0.03 0.1 1 0.80 0.02 
Ostrácodos 9.52 O 82 1.82 9.68 1.815 2.62 9.64 1.70 
Decápodos 23.81 16 67 13.00 23.66 9.03 9.04 23.69 10.08 
Cimpedos 1.59 0.29 0.44 1.61 0.6:2 0.62 1.61 0.57 
Cumáceos 01.00 0.00 0.00 0.54 0.00 0.03 0.40 0.00 
Equinodennos 191.05 2.10 4.13 29.57 10.46 10.88 26.91 9.3 1 
Peces 4.76 O. 12 0.48 4.30 0.08 0.37 4.42 0.09 
Foraminiferos 91.52 O. 12 0.69 17.20 0.55 1.91 15.26 0.49 
Material vegetal 361.5 1 9.99 12.46 30.11 8.2iB 9.77 31.73 8.5 1 



Tabla 5.2. Porcentaje en frecuencia de apairición (%F), porcentaje en peso (%P) e índice de importancia relativa en peso húmedo (IW), de 

los diferentes erizos de mar presentes en los contenidos estomacales de juveniles, adultos y todos los individuos de Stephanolepis hispidus 

de la zona norte de Gran Canariai (febrero 1'998-Junio de 1999). 

Erizo de mar Juveniles 

%F %P 1W 

Adultos 

%F %P IW 

Total 

%F %P IW 

Genocidaris maculata 12.70 0.90 49.98 23.12 8.95 76.05 20.48 7.84 74.63 

Paracentrotus lividus 6.35 0.86 34.51 6.45 1.04 13.72 6.43 1.02 15.07 

Diadema antillarum 3.17 0.35 15.51 8.06 0.46 10.23 6.83 0.45 10.31 



Tabla 5.3. Variación estaciona1 en el índice de importancia relativa en peso húmeldo (IW) para las diferentes categorías alirnentarias 

presentes en los contenidos estomacales de juveniles, adultos y todos los individuos de Stephanolepis hispidus de la zona norte de Gran 

Canaria (febrero 1998-Junio de 1999). 

Categona alimentaria Juveniles Adultos Total 
Primaver. Verano Otoño Invierno Primaver. Verano Otaiío Invierno Primaver. Verano Otoño invierno 

Hidrozoos 

Moluscos 

Poliquetos 

Anfipodos 

Decápodos 

Equinodemos 

Material vegetal 

Otros 



Tabla 5.4. Porcentaje en frecuenicia de apar:ición (%F), porcentaje en peso (%P) e índice de importancia relativa en peso húmedo (IW), para 

las categorías alimentarias presentes en los contenidos estomacales de juveniles, adultos y todos los individuos de Stephanolepis hispidus de 

la zona sur de Gran Canaria (febrero 1998-Junio de 1999). 

Categoría alimentaria Juveniles Adultos Total 

Hidrozoos 
Poríferos 
Placóforos 
Gasterópodos 
Bivalvos 
Cefalópodos 
Poliquetos 
Anfipodos 
Isópodos 
Ostrácodos 
Decápodos 
Cimpedos 
Equinodermos 
Peces 
Foraminíferos 
Material vegetal 



Tabla 5.5. Porcentaje en frecuencia de aparición (%F), porcentaje en peso (%P) e índice de importancia relativa en peso húmedo (IW), de 

los diferentes erizos de mar presentes en los contenidos estomacales de juveniles, adultos y todos los individuos de Sfephanolepis hispidzts 

de la zona sur de Gran Canaria (febrero 1998-Junio de 1999). 

Erizo de mar Juveniles 

?/oF %P IW 

Adultos 

%F %P' IW 

Total 

%F %P rw 

Genocidaris rnactrlafa 27.6 1 6.27 77.63 35.34 21.67 67.25 32.75 18.45 68.61 

Paracenfrofzrs lividzrs 7 46 1.80 21.62 13.16 12.2;! 30.82 11.25 10.05 29.68 

Diadema anfillarum 0.75 0.02 0.75 4.14 O. 15 1.93 3 .O0 0.12 1.71 



Tabla 5.6. Variación estaciona1 en el índice de importancia relativa en peso húmedo (IW), para las diferentes categorías alimentarias 

presentes en los contenidos estoniacales de juveniles, adultos y todos los individuos de Stephanolepis hispidus de la zona sur de Gran 

Canaria (febrero 1998-Junio de 19199). 

Categoría alimentaria Juveniles Adultos Total 
Primaver. Verano Otoño Invierno Primaver. Verano Otoño Invierno Primaver. Verano Otoño ]Invierno 

Hidrozoos 30.38 35.32 35.23 20.68 20.86 19.05 8.20 26.91 22.43 21.76 15.92 24.49 

Moluscos 10.72 11.04 5.95 17.28 23.05 16.1 1 11.36 22.02 20.26 15.20 9.64 19.95 

Poliquetos 2.81 11.37 '4.07 0.73 3.60 7.18 5.40 1.68 3.36 7.72 5.00 1.35 

Anfipodos 39.57 12.94 110.53 40.73 6.98 5.10 4.80 1 1.26 14.54 6.49 6.13 20.82 

Decápodos 2.77 9.80 (4.95 7.93 13.63 2.54 4.14 7.40 11.28 3.97 4.26 8.45 

Equinodemos 5.55 6.89 216.41 3.55 13.90 34.66 53.75 12.73 12.32 30.38 46.60 10.00 

Material vegetal 5.42 7.93 1.04 5.9 1 11.88 10.16 4.64 11.37 10.37 9.42 3.72 9.49 

Otros 2.78 4.71 11.82 3.19 6.10 5.22 7.71 6.63 5.44 5.06 8.73 5.45 



t." 

Número de estómagos 

Figura 5.1. Diversidad acumulada de nuevas categorías alimentarias encontradas en 
la dieta de Stephanolepis hispidus con respecto al número de estómagos 

examinados. 
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5.4. Discusión 

Stephanolepis hispidus es una especie omnívora que se alimenta de cualquier 

categona 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 e f  al. 1978, Conacher et 

al. 1979, Ayling 1981, Clements 1982, Clements & Livingston 1983, Last 1983, 

Lindholm 1984, Peristiwady & Geistdoerfer 199 1, Warburton & Blaber 1992, Jones 

1992, Soares ef al. 1993, Dunlap & Pawlik 1996). 

La alta proporción de estómagos vacíos y contenidos estomacales altamente 

digeridos se pueden relacionar con el método de pesca utilizado. El tiempo promedio 

que permanece calada una nasa es de cinco días (Hernández-García et al. 1998), y 

durante este tiempo el pez es incapaz de alimentarse. Así, únicamente los contenidos 

estomacales de los peces que son capturados el último día antes de-extraer las nasas, 

podrán mostrar un grado aceptable de digestión. 

Sfephanolepis hispidus sufre un cambio en la composición de la dieta con el 

crecimiento, en el paso de la fase juvenil al estado adulto. Esta variación coincide con un 

cambio ontogenético en el desarrollo de las estructuras de la boca, así como con la talla 

de primera madurez sexual y, probablemente, también con un cambio en el uso de 

L L I ~ U ~ L ~ L .  'L:~..~ Sfephu"::dep:i; hkp!du's tiene ~ n z c  mandihi'las y dientes especializados, 

adaptados para la alimentación 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 

tamaño pequeño. Los adultos, con unas estructuras bucales bien desarrolladas, se 

alimentan de erizos de mar y moluscos bivalvos y gasterópodos, aunque no 

desaprovechan cualquier otra presa disponible. 
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Las estructuras dentales de los monacántidos han recibido especial atención en 

estudios ictiológicos (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 mandíbula 

y las estructuras de hueso de la boca se han adaptado funcionalmente a una selección 

oportunista del alimento que les permite predar sobre invertebrados de caparazones 

duros (Keenleyside 1979, Last 1983). Gregory (1933) sugirió que la reducción en el 

proceso ascendente de la premaxila y el desarrollo de una conexión corrediza con el 

articular y huesos del dentario han habilitado que la boca pequeña pueda abrirse 

extensamente, sin pérdida de su poder punzante. 

Existe una competencia trófica entre los juveniles y adultos de esta especie, 

aunque esta competencia es más importante durante el invierno y la primavera, periodos 

en que ambos se alimentan de hidrozoos y anfípodos. Los peces juveniles se alimentaron 
, 

principalmente de hidrozoos, en especial durante el verano y otoño, complementando sus 

dietas con anfipodos durante el invierno y la primavera. Sin embargo, los adultos se 

alimentaron principalmente de erizos de mar y moluscos durante el verano y el otoño, y 

de hidrozoos y anfipodos el resto del año, aunque los moluscos y erizos de mar también 

están presentes en sus dietas durante estos periodos. 

Es de destacar que en la zona norte-noreste de Gran Canaria se presentó mayor 

competencia por el alimento entre juveniles y adultos durante el invierno y la primavera. 

Durante el otoño la competencia fue baja, debido a que los juveniles se alimentaron 

e be árifipodos y crustáceos decápodos, mientras que  OS adultos lo hicieron 

especialmente de moluscos y en menor proporción de erizos de mar. También se observó 

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 categoría más importante con más del 40% del 

peso de los contenidos estomacales en los meses de verano y otoño. Durante estas 

estaciones, en el norte-noreste de Gran Canaria los erizos son sustituidos por los 

moluscos (bivalvos y gasterópodos). 
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Lo anterior se puede deber a dos factores. Primero, a que por estar la costa 

norte-noreste de la isla más expuesta a la Comente de Canarias y, por tanto, ser un área 

más 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 explotación pesquera, con 

un mayor equilibrio ecológico 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 varias especies (Pajuelo & Lorenzo 1995, González-Pajuelo & Lorenzo- 

Nespereira 1995, 1996, González-Pajuelo et al. 1996, González-Pajuelo 1997, 

Hernández-García el al. 1998, Pajuelo & Lorenzo 1999). Este proceso de sobre- 

explotación probablemente, puede extenderse a la mayoría de las especies de peces 

capturadas por la flota artesanal que opera en las plataformas de algunas islas (Bas ef al. 

1995). 

Pérez-Sánchez y Moreno-Batet (1991) destacan que se conoce muy poco de la 

biología 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 está claro que la expansión de Diadema antillamm en las aguas poco 

profiindas de las Islas (Aguilera-Klink et 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 et al. 1986), y las poblaciones de algunas de estas 

especies (ej. Chilomyctems atriga y Bodiams scrofa) están casi extinguidas de las aguas 

fieritias de a!gmas is!as (Agui!rru-K!int e? u!. 1994). Asi, preh&!emefite !u expunsiSn 

de las poblaciones de Diadema antillarum y de otros erizos sea una consecuencia directa 

del declive en abundancia de sus predadores (Fischer et al. 198 1, Whitehead et al. 1986), 

debido a la sobrepesca y al uso indiscriminado de artes de pesca no selectivos 

(Hernández-García et al. 1998). 

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

Stephanoleyis 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, 

anñpodos, hidrozoos o moluscos. También las algas pueden ser ingeridas como 

consecuencia de la alimentación sobre la fauna epibióntica, como anñpodos o 

gasterópodos. Esto coincide con lo observado por Soares et al. (1993) en la plataforma 

continental interna de Ubatuba, (Brasil), quienes encontraron para esta especie que las 

principales categorías tróficas fueron los anñpodos (garnrnáridos e hipéridos) y poliquetos, y 

como categorías secundarias foraminíferos, ofiuros, diatomeas, moluscos, ostrácodos, 

copépodos e hidrozoos. Por su parte, Kawase & Nakazono (1996) encontraron en 

contenidos estomacales de Stephanolepis cirrhijer anfipodos, percebes y fragmentos de 

erizos de mar. 

Esta estructura de la dieta parece ser un factor común entre las especies de 

monacántidos. Según Warburton & Blaber (1992), Monacanthus chinensis presenta 

como principal componente en peso en su dieta las algas, pero también complementa su 

alimentación con anfipodos y moluscos. Thomson (1959) establece que Monacanthus 

chinensis y Mauchenia trachylepis se alimentan principalmente de algas, mientras que 

Ratkowslq et al. (1975) concluyó que NavoJon sp. es una especie herbívora. Maushenia 

australis, M. Peycinety, Penicipelta vittiger y Acanthaluteres spilome lanurus también se 

alimentan de algas. Sin embargo, Thomson (1959) y Last (1975) sugieren que el material 

vegetal encontrado en los contenidos estomacales de algunos monacántidos es ingerido 

accidentalmente mientras se alimentan de anfipodos. 

Bell et al. (1978) y Harmelin-Vivien (1979) encontraron que gasterópodos y 

pelecípedos fueron los principales tipos de alimento para Monacanthus tomentosus, y 
m--:-*: -.-- A - .  rensriwauy d2 Geisicioerr'er (1991 j encontraron que esta misma especie ingiere una 

amplia diversidad de especies que corresponden a cinco grupos principales de alimento: 

gasterópodos, material vegetal, esponjas, anfipodos y poliquetos sedentarios. La 

preferencia por alimentarse de presas sedentarias observada en varias especies de 

monacántidos (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 et al. 1978). 
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Los pequeños juveniles de algunas especies de monacántidos están asociados a 

algas flotantes una vez las espinas y radios de las aletas están bien desarrollados 

(Kingsford & Milicich 1987). De igual manera, existen diversos trabajos donde se 

relaciona la asociación 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 atracción de peces (Uchida & Shojima 1958, Shojima & Ueki 1964, Hunter & 

Mtchell 1967, 1968; Phillips ef al. 1969, Fine 1970, Dooley 1972, Ikehara 1977, 

Kingsford & Choat 1985, 1986, Kingsford & Milicich 1987, Stephan & Lindquist 1989, 

Rountree 1990, Safian & Omori 1990, Kingsford 1992, 1993, Stachowicz & Lindquist 

1997, Moser el al. 1998). Los juveniles de estas especies se alimentan de invertebrados 

sésiles que crecen bajo estas estructuras (Rountree 1990). Probablemente, los juveniles 

son más dependientes de substratos duros (arrecifes, objetos flotantes, etc.) o praderas 

de fanerógamas marinas donde los hidrozoos y anfipodos son abundantes. Sin embargo, 

los adultos pueden alimentarse de muchas otros categorías que estén disponibles, no sólo 

cerca de arrecifes o praderas de fanerógamas marinas, síno también en áreas arenosas y 

fangosas, donde los erizos de mar son fi-ecuentes (Pérez-Sánchez y Moreno-Batet, 

1991). 

Stachowicz & Lindquist (1997) observaron que los juveniles de Stephanolepis 

hispidus son los predadores más abundantes asociados con comunidades de Sargassum 

en el Atlántico Occidental, y que se alimentan principalmente de hidrozoos de los 

géneros Aglaophenia sp., Clytia sp. y Tridentata sp., así como de otras presas (ej. 

crustáceos pequeños) que estén disponibles, encontrándose éstas sólo esporadicamente 

en los contenidos estomacales. De igual manera, Fedoryako (1989) destaca para esta 

nlle Y hispidm es !a especie dominante asociada con comunidades de Sargmmm, *"I.U .,U.. U 

tanto en zonas neríticas como en aguas abiertas. 

Según Clements & Livingston (1983) los juveniles de Stephanolepis hispidus 

entre 2 y 8 cm de longitud total, en aguas de la Florida, presentan como principales 

categorías alimentarias a los anfipodos, las algas y los bivalvos. Por su parte Moreno 

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

vegetal. 
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6.1. Introducción 

El estudio de los parásitos presentes en los peces es un aspecto bastante 

importante en la biología y ecología de una especie. Los datos parasitológicos a menudo 

proporcionan información sobre los hábitos de los predadores, sobre todo en casos 

donde el parásito infecta varias especies durante los diferentes estadios en sus ciclos de 

vida (Quinteiro el al. 1993). Se ha hecho mucho énfasis en situar a los parásitos como 

indicadores cie interacciones ecoiógicas entre huespeci-hospedero en iirrninos de  

relaciones tróficas, movimientos migratorios, comportamientos alimentarios y relaciones 

filogeneticas (Campbell et al. 1980). También es conocida su potencialidad como 

patógenos para el hombre, ya que cierto número de parásitos, que pasan sus estados 

larvarios en teleósteos marinos o de aguas dulces, nos son potencialmente transmisibles 

si se ingiere pescado crudo o poco cocinado (Roberts 1981). De la misma manera, la 

infestación 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 últimos años 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 capítulo se proporciona un análisis de la comunidad de parásitos de 

Sfephanolepis hispidus en aguas del Archipiélago Canario. Con este propósito fueron 

identificados los diferentes parásitos encontrados y analizado el grado de infestación a lo 

largo de la ontogenía del pez. También se discuten algunos aspectos de los parásitos, 

como el ciclo de vida y hábitat, y del hospedero, tales como su alimentación y estado de 

madurez con relación 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 numero total de ejemplares de Stephanolepis hispidus analizados fue de 822. 

Se registró la longitud total del cuerpo (LT), peso húmedo, sexo y estado de madurez 

(mediante observación directa de las gónadas). Los parásitos encontrados se contaron y 

extrajeron. Adicionalmente, se anotó el lugar ocupado por cada parásito (branquias, 

opérculo, piel o aletas para ectoparásitos, y estómago, cavidad peritoneal, vísceras o 

gónadas para los endoparásitos). Estos fueron examinados bajo microscopio 

estereoscópico, fijados y preservados en alcohol etílico al 70%, con su respectiva ficha de 

datos para su posterior estudio e identificación. Para su determinación los nemátodos 

fueron aclarados con lactofenol. Todos los quistes encontrados se abrieron para 

examinar su contenido. 

Para establecer diferencias en el nivel de parasitismo en función del tamaño del 

pez parásitado, los peces se agruparon en 8 clases de talla, aplicándose el test de 

coeficiente de correlación de rango de Spearman, para comprobar los distintos niveles de 

parasitación. 

Donde r,: coeficiente de correlación de rango de Spearman, N: número de rangos, d: 

diferencia entre rangos (Siegel 1990). 
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El nivel de infestación del parásito fue analizado según los diferentes conceptos 

ecológicos que se usan en parasitología: 

Prevalencia: Indica el % de peces parasitados por un parásito específico. 

Intensidad media: Relación de individuos de un parásito con respecto al número 

de peces parasitados. 

Abundancia media: Relación de individuos de un parásito con respecto al 

número total de peces, tanto parasitados como no parasitados. 

Rango: Número mínimo y máximo de parásitos por hospedero. 

6.3. Resultados 

El examen de 822 peces de la especie Stephanolepis hispidus, entre 89 y 259 mrn 

de LT, ha permitido identificar un total de 5 especies de parásitos (2 nemátodos, 1 

tremátodo, 1 copépodo y 1 isópodo): Hysterothylacium aduncum, Cucullanus sp, 

Stephanostomum sp., Clavella alata, y Nerocila sp. Fueron encontrados parásitos en 

156 de los 822 especímenes examinados (18.98 %). Debido a que no se observaron 

diferencias significativas entre la infestación de parásitos entre los peces capturados en la 

zona norte y noreste de la isla y los capturados en el sur (x2= 4.14; p> 0.126), se realizó 

el análisis 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 parasitación son ligeramente mas altos (23.67 "ioj que en ei sur (15.83 %j. 

Los parásitos encontrados y su posición taxonómica es detallada en la Tabla 6.1. 

Cucullanirs sp., Stephanostomum sp., Clavella alata, y Nerocila sp. fueron 

encontrados en pocas ocasiones y pueden considerarse especies de parásitos secundarios 

para el gallo verde (Tabla 6.2). Por ello, el análisis estaciona] y por rangos de talla sólo 

se realizó para Hysterothylacium adimcurn, único parásito que presentó una alta 

frecuencia de infestación. 
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Las larvas de Hysterothylacium aduncum (Rudolphi, 1 802) Deadorff & 

Overstreet, 198 1, presentan un alto nivel de infestación en Stephanolepis hispidus. Se 

trata de un nemátodo parásito, llamado vulgarmente lombriz gástrica de los peces 

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

Este parásito fue encontrado en StephanoIepis hispidus en las serosas 

abdominales, estómago e intestino (Tabla 6.2). Aparecieron individuos parásitados por 

Hysterothylacium aduncum durante todos los meses del año y se presentó variación 

estaciona1 significativa en los niveles de parasitación del verano respecto a las demás 

estaciones del año (x2= 25.86; p< 0.001). La mayor prevalencia también se presentó 

durante los meses de verano, con un 35,42 %, duplicando la presentada en las otras 

estaciones del año (Tabla 6.3). 

Las variaciones de la prevalencia, intensidad media y abundancia media de 

parasitación 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 observó una variación significativa en los 

niveles de parasitación en ambos sexos ($= 1.27; p> 0.53). De igual forma, la infestación 

de peces maduros no fue significativamente más alta que la mostrada en inmaduros (?= 

0.492; p> 0.78). 

Los ejemplares de HysterothyIacium aduncum corresponden en su mayona a 

estadios larvanos I V  y unos pocos a formas larvarias 111 y V de H. aduncum aduncum. 

Los primeros fberon encontrados en el estómago e intestino, mientras que los segundos 

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

Las Larvas 111 (Figura 6. l), 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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pequeño diente ventral. La cola típica terminó en una pequeña espina o aguijón, típica de 

este estado larvario. 

Las larvas IV (Figuras 6.2 y 6.3) midieron entre 6 y 12 mrn y siempre aparecieron 

con la vaina del estado L-111 terminado con un punzón. Presentan la región cefálica 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 algún caso con presencia de huevos en 

oviducto y útero. No se han encontrado, en ningún caso, adultos machos y hembras 

maduras y grávidas. Las larvas V presentan númerosas asas genitales (Figura 6.4). 

Otro nemátodo identificado es Ctrcuiian~s sp. (Figuras 6.5 a 6.9j, que ha 

aparecido en el estómago e intestino de algunos ejemplares de Stephanoiepis hispidus. 

Las características de los ejemplares de Cucullanus sp. estudiados coinciden con las 

descritas por Skqabin (1992). Se encontraron con una prevalencia de 5 %, una 

intensidad media de 3.2, una abundancia media de 0.15 y una relación entre sexos de 1 :2 

favorable a las hembras. 

Se trata de un pequeño nemátodo parásito, cuyas hembras tienen entre 3.5 y 6 

mm de longitud y los machos de 2 a 4 mrn. Este parásito habita el estómago e intestino 

de peces marinos y de agua dulce, con unas pocas especies que parasitan a reptiles 

(SkrJabin 1992). Presenta la cápsula bucal desarrollada con o sin labios, generalmente 8 

papilas en una corona circular externa y 6 en un circulo interno. El esófago es muscular, 

característico, con un ensanchamiento anterior que se extiende por ambos lados de la 

cápsula bucal y se comunica directamente con el intestino, que carece de ciegos 

intestinales. No hay esófago glandular. Los machos poseen ventosa precloacal, espículas 

iguales y presencia de gobernáculo 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 

úteros y son ovíparas con huevos de membrana fina (S k jabin 1992). 
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Se han encontrado varios quistes esféricos de 5 mm de diámetro de la especie de 

tremátodo Stephanostomum sp., en fase de metacercana (Figuras 6.10, 6.1 1 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 había un solo 

parásito de cuerpo alargado (2-3 mm de longitud por 0.18 mm de anchura). 

El cuerpo de este parásito esta recubierto de espinas, de mayor tamaño y 

consistencia en la zona comprendida entre las ventosas. Ventosa oral grande con una 

doble corona de espinas, ovaladas, alternas y casi de igual tamaño. La región cervical es 

también espinosa y la ventosa ventral o acetábulo 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, podna tratarse de Stephanostomum hispidum. Las 

metacercarias constituyen la forma infectiva para los hospederos definitivos o finales, 

representados en este caso por numerosos peces teleósteos, en los cuales viven, 

reproduciéndose en los ciegos pilóricos. 

Dentro del grupo de los copépodos se identificó a Clavella alata (Figura 6.13), 

especie muy adaptada para el parasitismo, que se ubicó en las branquias de 

Stephanolepis hispidus con una prevalencia de 1.4 %. 

Ei cuerpo de este parásito se compone de tres regiones: ei cefaiotorax tubuíar y 

musculoso, de gran movilidad, en cuyo extremo se encuentran las dos partes de las 

antenas, una boca tubular característica (boca sifonostoma), en cuyo interior hay dos 

mandíbulas de filo aserrado seguidas de las primeras maxilas y un par de maxilípedos 

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 tronco es un complejo genital esférico y de 

sus márgenes 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 cefalotórax y tronco, y son 

hiperparásitos de sus hembras. 

Fue identificado también como parásito 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 Neroczla sp. tenía una longitud de 2.3 cm y fue encontrado en la superficie 

externa con el cefalón ubicado cerca del opérculo (Figura 6.14). Los primeros pares de 

ganchos se incrustan profundamente en la piel y generalmente causan una hinchazón 

general en el tejido blando. Es frecuente que se pesquen ejemplares infectados por este 

isópodo. 
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Tabla 6.1 Parásitos de Stephanolepis hispidus en aguas de Canarias y su 

posición taxonómica. 

Taxon Especie 

Ph. Arthropoda 
CI. Crustacea Pemat, 1977 

SCl. Copepoda H. Milne - Edwars, 1840 
O. Siphonostomatoida Kabata, 1979 

F. Lemaeopodidae Olsson, 1 869 
SubF. Clavellinae pana ,  1953) 
Género Clavella Oken, 18 15 
Sinónimos: Schisturus Oken, 18 15 Clavella alaia Brian, 1906 

Lerneomyzon Blainville, 1822. Sinónimo: Alella alata (Brian, 1906) 
Anchorella Nordmann, 1 832. 

o. Isopoda 
F. Cyrnothoidae 

SubF. Cymothoinae 
Género: Nerocila Nerocila sp. 

Ph. Platyhelmintes 
Ci. Nematoda Rudolphi, 1808 

SCI. Phasmidia Chitwood & Chitwood, 1933 
O. Ascandida Skrjabin & Schuiz, 1938 

SpF hsakoidea Mosgovoy, 1950 
F. Anisakidae Sk jabin & Karokhin, 1945 

Género Hysterothylacium Hysterothylacium aduncum (Rudolphi, 
1802) DeadoríF & Overstreet, 198 1 (larvae) 

O. Spirurida Chitwood, 1933 
SpF. Camallananoidea Travassos, 1920 

F. Cucullanidae Cobbold, 1864 
Género Cucullanus Müller, 1777 Cucullanus sp. 

CI. Trematoda Rudolphi 1808 
SCI. Digenea van Beneden, 1858 

SO. Epitheliocystidia La Rue, 1926 
O. Allocreadoidea Nicoll, 1934 
F. Acanthocolpidae, Luhe 1909 
Género Stephanostomum Loos, 1 899 Stephanosiomum sp (metacercanae) 
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Tabla 6.2. Parásitos de Stephanolepis hispidus en aguas de Canarias, lugar de 

infestación y frecuencia de aparición. 

Parásito Lugar Frecuencia 

Clavella alafa Branquias Ocasional 
Nerocila sp Piel Ocasional 
~ ~ s ~ e r o t h ~ l a c i u m  aduncum Serosas abdominales, estómago e intestino Alta 
Cucullanus sp. Estómago e intestino Ocasional 
Stephanostomum sp Branquias Ocasional 

Tabla 6.3. Valores de infestación del parásito Hysterothylaciurn aduncum, sobre 

iiidividüos de Stcphmokpk hispidüs en üg;as de Canarias. 

Estación del año Prevalencia (%). intensidad Abundancia Rango No Indiv. Estudiados 

Primavera 15.92 5.18 0.83 1-30 377 
Verano 35.42 5.88 2.08 1-34 96 
Otoño 17.27 5.13 0.88 1-10 139 

Invierno 16.67 6.86 1.14 1-3 1 210 

Total 18.61 5.7 1 1 .O6 1-34 822 

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

hispidus por Hysterothylacium aduncum, según clases de  talla. 

Talla (rnrn) Prevalencia (%) Intensidad Abundancia Rango No bdiv. Estudiados 

Total 18.61 5.71 1 .O6 1-34 822 

147 



Figura 6.1. Región cefhio-awid de la larva IV enmita por la vaina de la hwa II? de 

Wystemthylacium a¿hutcum (vista lateral). Un labio dorsal grande y dos vlentroloath 

m h  pequeños G), esófhgo (E) y espiras o asas uterineis (AU). Doble c u h h  la extensa 

corresponde a la larva ID y fa htema, estriada, pertenece a la larva IV. 

Fmra 6.2. Región caudal de la larva IU de Hystemí~ucium aduracum. Se obsmm el 

recto y ano (A) y una espina caudal terminal (B) cxmctddm de la larva Di. 





F@IR 6.5. Porcibn cehtocervical de CdIanus sp. (Macho). Boca sin htbios (B), 

Capsula bucal &&rica (CB) y de gmms paredes. Esófago (El) clavifonne con cé1ulas 

glandulares en su posioibn teImiiial A ambos laáos de h cuticuia se observan dos 

Flgun 6.6. Porción caudal de CarcuIIanus sp. (Macho). Se observan la coia 

caracterfstrca (C) y la cloaca (Ci). 
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6.4. Discusión 

La infestación por parásitos en ios peces capturados en ías zonas norte-noreste y 

sur de la Isla no presentó 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 parásitos destacan a varios 

digineos como parásitos frecuentes o comunes en especies de la familia Monacanthidae. 

Linton (1898) encontró quistes de Distomum valdeinfatum adheridos al peritoneo de 

Alutera schoepfi. Lepotrema clmaiurn es citado como parásito de Stephanolepis 

cirrhger (Ozaki 1932, Yamaguti 1934, 1938, Ichihara l968), de Thamnoconus modestus 

en Japón (Yamaguti 1934, Ozaki 1936, Yamaguti 1938, Bray et al. 1993) y de Amanses 

scopas en ei arrecife de ia Gan  Barrera en Australia (Bray & Cnbb 1996). Lepotrema 

canthescheni n. sp. ha sido descrito como parásito de Cantheschenia grandisquamis en 

el arrecife de la Gran Barrera (Bray & Cnbb 1996), Preptetos cylindricus como parásito 

de Monacanthus chinensis y de N d o n  septentrionalis en Fujian, China (Wang 1 989), 

Lepocreadium navodoni como parásito de í%amnoconus modestus en Zhejiang, China 

(Shen 1 986) y Cableia pudica n. sp. como parásito de Cantheschenia grandisquamis, 

Cantherhines pardalis, Cantherhines dumerili y Pervagor janthinosoma en el sur del 

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

Con respecto a los nemátodos que actuán como parásitos de peces monacántidos, 

Moravec et ai. (í 998) encontró huevos de kh$'manela shikokuensis n. sp., un nemátodo 

de la familia Trichosomoididae, distribuidos uniformemente en la musculatura de 

S~ephanolepis cirrhifer en un mar interior de Japón. Como protozoarios parásitos, Lom 

& Dyková (1995) citan a Eimeria rohdei n. sp. en Monacanthus chinensis en las costas 

de Australia. Por otra parte, Cressey (1991), encontró a los copépodos Caligus balistae 

y C. rufimaculatus parasitando a S. hispidus del mar de los Sargasos, a C. balistae 

infestando a Al~rtera 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 yttllus en aguas de Belize. 
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En el presente trabajo se identificó a Hysterothylacium aduncum como principal 

parásito de Stephanolepis hispidus en aguas de Canarias. Este parásito presenta una 

distribución circumpolar en el hemisferio norte y se encuentran preferentemente en el 

estómago de númerosos peces marinos que habitan aguas templadas y frías (Berland 

1991). Ha sido citado en peces capturados en el Atlántico Nororiental y mares del norte 

de Europa (Punt 194 1, Berland 196 1, Petter 1969, Fagerholm 1982, Petter & Cabaret 

1995), en el Mar Mediterráneo (Petter & Maillard 1987, 1988), en el Mar Adriático 

(Petter & Radujkovic 1989), en costas del Atlántico Occidental y en el Pacífico 

Nororiental (Margolis & Arthur 1979, Love & Moser 1983, Koie 1993% 1993b, 

Marcogliese 1996). En el hemisferio sur, en Australia y temtorios adyacentes a la 

Antártida (Beumer et al. 1982), en Nueva Zelanda (Hurst 1984), en costas de Chile 

(Carvajal y González 1990. González y Carvajal 1993. 1995, Carvaial - y - González 1995, 

Carvajal et al. 1995, González 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 et al. l987a, 198%). 

Como adulto se encuentra en el intestino y ocasionalmente en el estómago de 

Gadus morhua y otros gádidos (Soleim & Berland 1981), al igual que en númerosas 

especies de teleósteos tales como Conger conger, Lophius piscatorius, Pollachius 

pollachius, Boops boops, Scomber scombrus, Scophthalmus maximus, Merluccius 

hubbsi, Scomber japonicus; Genx~terus blacodes y G. brmzliensis (San Martín et al. 

1994, Navone et al. 1 998). 

Las larvas de estadio 111 de HysterothyIacium aduncum están comúnmente 

encapsuladas en las vísceras de los teleosteos marinos (Soleim & Berland 1981). Se 

caracterizan, al igual que.los adultos, por la disposición de los órganos digestivos, la 

posición del poro del excretor a nivel del anillo nervioso y la típica cola en forma de 

cactus del siguiente estadio, ya visible (Punt 194 1, Berland 196 1, Petter 1969, Berland 

1989). Respecto a las larvas de estadio IV, los especímenes examinados muestran rasgos 

morfológicos (forma de labios, contorno de los genitales y la cola en forma de cactus) 
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idénticos a los citados por Punt (1 94 l), Berland (1 96 l), Fagerholm (1 982), Moravec et 

al. (1985) y Petter & Maillard (1988) 

Se han propuesto dos subespecies: H. adunnrm aduncum, adaptada a númerosos 

peces Clupeiforrnes, Beloniformes, Pleuronectiformes, Lofiformes y a algunos 

Gadiformes, y H. aduncum gadi, más estrechamente adaptada a peces Gadiformes. Otros 

peces hospederos definitivos de H. aduncum, en los que no se ha concretado la 

subespecie, pertenecen a los escómbridos, múlidos, carángidos, zeidos y salmónidos. 

En cuanto a estas formas larvarias, se han descrito los estadios larvarios 111, IV, y 

V, libres en el aparato digestivo o enquistados en la cavidad peritoneal de los siguientes 

peces: Argentina spp, gádidos, pleuronéctidos, tnglidos, cótidos, Lycodes sp, y 

escorpeniáos. Sanmartín el al. (1994) citan como hospederos de los estadios larvanos 111 

en las costas gallegas a Sardina pilchardus, Conger conger, Lophius piscatorius, 

Trachurus trachtrm, 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 más altos en la prevalencia, intensidad media y abundancia media de 

parasitación por Hysterothylacium aduncurn es en peces de mayor tamaño, lo que tiene 

gran importancia por ser precisamente las tallas más comerciales las que se ven más 

afectadas. 

El estadio 111 se encuentra también en númerosos invertebrados e incluso, para 

que este estadio larvario desarrolle infectividad en los peces reseñados, debe 

obligatoriamente "madurar" en el hemocele de estos invertebrados (copépodos, 

anfipodos, isópodos, misidáceos, medusas, ctenóforos, quetognatos, poliquetos, 

ofiuroideos). 

La infestación de Stephanolepis hispidus por larvas de estadio 111, IV y V de 

Hysterothylacium au'uncum puede explicarse por el tipo de alimentación de la especie, 

formada principalmente por adpodos, hidrozoos y equinodermos, y en menor proporción de 
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gasterópodos, d&podos, bivalvos, poliquetos, algas, ostrácodos, foraminíferos y cirripedos, 

invertebrados que actúan como soporte importante de las larvas durante el ciclo de la vida de 

este parásito. Los cambios estacionales presentados en la infestación son también resultado de 

las variaciones estacionales de la dieta de S. hispicius, relacionadas con los cambios de la 

densidad de ciertos invertebrados en el medio. 

Algunos peces teleósteos pueden permitir la maduración de las larvas 111, que 

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

El ciclo vital de Nysterothylacium aduncurn (Figura 6.12.) se caracteriza en que 

las hembras fecundadas, presentes en el estómago de los hospederos definitivos, 

expulsan oleadas de huevos cada día durante 10 a 14 meses; al final de los cuales: 

agotadas y flácidas, 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 embrión, 

larva 1, primera muda, Larva 11, segunda muda y larva 111, todo ello dentro del huevo. 

Las larvas 111 eclosionan y permanecen en el plancton, donde son presa fácil para los 

invertebrados anteriormente citados y para pequeños peces planctófagos. En estos tiene 

lugar la "maduración" previa para la infectividad de las larvas 111 hacía otros peces 

considerados como hospederos intermediarios o paratécnicos. En los invertebrados 

prosigue e! desarrollo, generalmente en la cavidad abdominal (tercera mudq larva IV, 

cuarta muda y larva V). En los peces las larvas 111 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 amplía 

enormemente las posibilidades de diseminación del parásito. Los hospederos finales se 

contagian al comer peces con larva 111, TV o V, tanto a partir de invertebrados como a 

partir de peces. En el estómago todas las larvas alcanzan el estadio V, el cual diferencia 

hembras y machos. En algunos casos (Gádidos), el hospedero definitivo hace las veces 

de intermediario, en cuyo caso las larvas 111 emigran al peritoneo donde mudan al IV y V 

estadio, que regresa al estómago para diferenciar hembras y machos. 
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Figura 6.12. Ciclo vital del nemátodo Hysterothylacium aduncurn, encontrado en 

Stephanolepis hispidus. 

(A) Primer hospedero intermediario (B) Segundos hospederos intermediarios 
(C) Posible hospedero definitivo @) Larva de estadio 111 
(E) Huevos conteniendo una larva 11 (a) Infección de la larva 11 y desarrollo de la larva 111 
(b) Infección de la larva 111 hacia hospederos de transporte 
(c) Infección de la larva 111 hacia el hospedero definitivo donde tendrin lugar las dos últimas mudas y la 
diferenciación de machos y hembras 
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Lógicamente el éxito del parásito está supeditado a que los invertebrados y peces 

intermediarios y paraténicos pertenezcan a la cadena trófica de los hospederos finales o 

definitivos. 

En el caso de Stephanolepis hispidus, la presencia de larvas 111 y IV indica que 

estos peces pertenecen al grupo de los hospederos intermedios vitales, lo cual quiere 

decir que teóricamente 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 111 y IV de Hysterothylacium aduncum aduncum y 

para la zona de Canarias no se tiene información de cual sería el hospedero final. 

Cucullanus sp es un parásito presente en el estomágo 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), atúnes, merluzas y 

salmones. En el Océano Atlántico han sido encontradas las especies C. hians, C. 

longrspiculum y C. heterochrous en peces pleuronéctidos (Sanmartín et al. 1994), C. 

Iongispiculum y C. hians en Conger conger (Petter 1969, Oliveira-Rodrigues et al. 

1973, 1975). En el Mar Mediterráneo C. hians parásita a Conger conger (Sanmartín- 

Durán et al. 1989, Campana-Rouget & Chabaud 1956, Muñoz et al. 1988), C. 

heterochrous a Scophthalmus maximus (Sanmartín-Durán et al. 1989), C. longrcollis a 

Mullus barbatus y M. mrmuletus (Hnstovski 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 et al. 1993). También, otras 

especies han sido citadas en esta área Gebre & Petter 1983, 1984, &-m et ai. i995, 

Sasal et al. 1996, Avsar 1997, entre otros). Algunas especies de Cucullanus han sido 

citadas principalmente en Brasil (Kohn & Fernándes 1987, Pinto et al. 1992, Machado et 

al. 1995), en Australia (Lester et al. 1980, Hooper 1983, Peter 1985, Peter & Le-Be1 

1992), en Nueva Zelanda (Hine 1979, 1980, Sharples & Evans 1995% 1995b) y otras 

especies en peces de agua dulce (Arnin 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 permitirán adscribir esta especie en alguna de 

las conocidas o presentarla como una especie nueva. 

Se han propuesto tres tipos de ciclo biológico para el género Cucullanus, que 

corresponden a tres especies concretas: 

Cucullanus trutfae cuyos hospederos definitivos son peces salmónidos. los 

huevos son expulsados con las heces en estado morular y en el medio acuático 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 11 emerge del huevo, como organismo 

planctónico. Se precisa que estas larvas 11 sean ingeridas por larvas de lampreas donde 

tiene lugar la segunda muda para transformarse en larvas 111. Aquí se detiene el 

desarrollo postembrionario hasta que las larvas de lamprea son devoradas por peces 

salmónidos. En el tracto digestivo de estos hospederos finales ocumrán las otras dos 

mudas y la diferenciación de machos y hembras. Tras la fecundación, las hembras 

iniciaran la postura de huevos, que mezclados con las heces serán expulsados al medio 

acuático. 

Cucullanus cirratus (posiblemente en la mayoría de las especies). Se produciría 

un ciclo monoxeno, en el cual las larvas 11 eclosionadas de los huevos senan 

directamente infectivas para los peces planos, los cuales soportarían las restantes tres 

mudas antes de diferenciar machos y hembras. 

Cucullanus clitellarius El hospedero final es el esturión y diversos anélidos 

poliquetos, los hospederos intermediarios, donde se produciría la muda de larva 11 a larva 

111. Se trata de un ciclo diheteróxenn, c m  u m  m d z  intra~a!ar, otra rr?uA~. en NereiAos 

y las dos finales en el tracto gastrointestinal de estunones. 

En el caso de la especie del género Cucullanus encontrada en Stephanolepis 

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

la intervención 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. tenue utilizan a 

gasterópodos 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 (Martín 1939). 

El ciclo se inicia con la expulsión de huevos en las heces de los hospederos 

finales, tales como peces gádidos, que son parasitados por adultos de Stephanostomum 

pristis y S. caducum, y peces cótidos y tnglidos parasitados por adultos de S. baccatum 

(Pemkhin 1968). Lophius piscatorius es el hospedero definitivo de Stephanostomum 

cesticillum, S. kovalevi y S. caducum. Sin embargo, Dawes (1946) considera que la 

presencia de .C. caducum en L. piscatorius es solo una ocurrencia accidental debida a la 

ingestión de presas infectadas. Quinteiro et al. (1 993) 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 1 952). 

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, MacKenWe & Liversidge 1975). En 

estos hospederos los miracidios eclosionados de los huevos pasan por los estados de 

plrprc-irt~ madre, redias y r.err.ari.ar. L.-- r.-rc.arias d_e Sfephnnmtnm~m abandonan !m 

moluscos y buscan un pez, segundo hospedero intermediario, para enquistarse en el 

tejido subcutáneo alrededor de las aletas, la boca, opérculo y también en la musculatura 

somática. 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 o metacercana en el que se presenta un 

incremento marcado en el tamaño de la faringe y las ramificaciones del intestino se 

desarrollan y alargan hasta acercarse al extremo posterior del cuerpo (Martín 1939). 
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Seriola sp. 
A~&'idm¿ sp. 
Pserrdonhombus sp. 
Nmpericis sp. 
Elegds  sp. 
Gryphaena sp. 

Stephwms~vrnum sp. 
(Aparato digestivo) 

(Hepatopáncreas) 

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

Stephanolepis hispicius. 
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Las metacercarias permanecen en estado latente y serán infectivas cuando sean 

depredadas por los hospederos finales. Oliveira & Carnpbell(1998) han citado a Anguilla 

rostrata como hospedero intermediario de Stephanostomum tenue en aguas de las costas 

Atlánticas de Estados Unidos. Estos autores destacan que las metacercarias se presentan 

frecuentemente en la cavidad pericardial, donde a menudo producen distensiones severas 

de la región toráxica e impiden la natación. También han sido citado como segundos 

hospederos Menidia notata, Limanda limanda, Pleuronectes platessa, Trachurus 

trachurus, Lotella sp y góbidos. La presencia de Stephanostomum sp. cómo parásito de 

Stephanolepis hispidus convierten al gallo verde en un nuevo hospedero para este 

parásito. 

Los resultados de este estudio incluyen la primera cita del copépodo CIavelIa 

alata Briaq1906 como parásito de Stephanolepis hispidus. Esto supone un nuevo 

hospedero para este crustáceo, que hasta hace poco se pensaba que era específico de 

gádidos del género Phycis. Esta especie fue encontrada por primera vez sobre las 

branquias de Phycis blenoides capturados en la región de Nápoles (Mediterráneo 

Meridional), especie que claramente es el principal hospedero de Clavella alata 

(Chirivella 1994). Kabata (1979), destaca que C. alata sólo 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 espáridos, Diplodus sargus, Pagellus erythrinus y Pagrus 

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

Ei rango de ciistn9ución de Ciaveiia aiata coincide con ei de su principai 

hospedero y se extiende por el Mar del Norte y aguas británicas y, por el sur, por las 

costas de España y el Mar Mediterráneo, al menos hasta la longitud de Italia (Chirivella 

1 994). 

Nerocila sp. es una especie de isópodo que acostumbra a ser muy frecuente sobre 

los peces de las zonas poco profundas y con vegetación (Riedl 1986). Los crustáceos 

isópodos de la familia Cymothoidae son ectoparásitos 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 mortididad a sus hospederos (Brusca 1981, Brusca & 

Gilligan 1983). Sin embargo, estos parásitos pueden generar diversos daños sobre los 

peces que parasitan, como el deterioro de los tejidos o reducción de peso. También entre 

otros daños causados por estos parásitos se encuentra la hematofagía (Morton 1974, 

Brusca 198 1). Thatcher (199 1) 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 más en sus estrategias de ciclo de vida y preferencias 

ecológicas que en la especificidad taxonómica. Se ha observado una mayor preferencia 

por peces demersales y10 por especies con tendencia natural a agruparse formando 

cardúmenes estacionales (Brusca 198 1). 

Probablemente todas las especies de la familia presentan hermafroditismo 

proterándrico, pero no se conocen los estímulos que inician el cambio de sexo (Brusca 

1981, Brusca & Gilligan 1983). Algunos individuos pueden tener una región 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 último no visible hasta que las primeras 

divisiones se han producido. El desarrollo pasa por diferentes estadios dentro del 

marsupio de la hembra Dentro de una especie, e! número de hiiev~s !!evada en e! 

marsupio vana directamente con la longitud del cuerpo, pero la media está entre los 300 

y 600 huevos (Brusca 1981). Se ha sugerido la existencia de un desove único seguido 

por la muerte de la hembra, aunque no se descarta del todo la posibilidad de cópulas y 

desoves múltiples, con la subsiguiente regeneración de tejidos después de cada desove 

(Holdrich 1968, Brusca 1978, 198 1) 
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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 eclosión de la cna y el momento en que 

se instala en un hospedero está virtualmente sin ser estudiada. La fijación de juveniles de 

isópodos 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). 



7. CRECIMIENTO 





Capitulo 7. crecimiento 

7. 1. Introducción 

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 Sánchez-Lizaso 1998). 

El crecimiento a lo largo de la vida de un animal se caracteriza por presentar varias etapas 

separadas entre sí por discontinuidades más o menos importantes (Guerra-Sierra y Sánchez- 

Lizaso 1998) 

Los peces tienen un crecimiento extremadamente variable inducido por presiones 

ambientales y fisiológicas (Weatherley & Gil1 1987), lo que hace que las fluctuaciones de 

estos factores puedan inferir cambios en las tasas de crecimiento de una especie (Brett 1979, 

Calderón 1989). Se puede observar que los especímenes que viven en los márgenes más fiíos 

de sus límites geográficos alcanzan una mayor talla (Frank 1975, Ricker 1979, Hixon et al. 

198 1) con respecto a aquellos que habitan en zonas más cálidas (Hernández-García & Castro 

1998). Sin embargo, las tasas de crecimiento se invierten, siendo más altas en áreas de mayor 

temperatura (Brett 1 979). 

La determinación de la edad es necesaria para calcular las tasas de crecimiento, 

los índices de mortalidad, la edad de reclutamiento y primera madurez y la composición 
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pesqueros y en el estudio de la biología de una especie (Morales-Nin 1987). El 

crecimiento puede obtenerse por interpretación de las marcas presentes en los tejidos 

calcificados, por observación directa en animales criados, por experimentos de marcado 

y recaptura y por medio de los análisis de frecuencia de tallas (Pauly 1987, Morales-Nin 

1987, 1988, Gayanilo et al. 1994). 
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Los tejidos calcificados de los osteíctios presentan, en tomo a un núcleo central 

formado durante las primeras fases del desarrollo, una serie consecutiva de anillos 

correspondientes a períodos de crecimiento del organismo, los cuales son altemadamente 

opacos y translúcidos. Esto corresponde, respectivamente, a períodos de crecimiento 

rápido y lento. La distinta densidad óptica de los anillos se origina por diferencias en la 

composición relativa de la materia que la integra. Así, los anillos de crecimiento lento 

poseen mayor proporción de sales minerales, mientras que en los de crecimiento rápido 

la materia orgánica es la más abundante (ICSEAF 1983, 1986, Morales-Nin 1987) 

Los métodos de análisis de frecuencias de talla, a pesar de presentar ciertas 

limitaciones y no ser tan precisos como otras técnicas de determinación del crecimiento, 

constituyen una herramienta muy útil. Son fáciles de manejar, utilizan datos básicos y su 

aplicación es rápida 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 capítulo es proporcionar los parámetros del crecimiento de 

Stephanolepzs hispiLhrs en aguas de Gran Canaria, así 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 servirá para ampliar el conocimiento de la estructura poblacional 

de la especie en aguas del Archipiélago y para la gestión de la pesquena de esta especie, que 

en los últimos años ha ido aumentando su importancia dentro de las capturas. 

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

marcados en la espina de la primera aleta dorsal 

Para la determinación 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 logró realizar la lectura positiva de la edad en 434 individuos muestreados. 

Los otolitos fueron extraídos, medidos, y descritos, pero no pudieron ser 

utilizados para la lectura de edad, ya que además de su pequeño tamaño, la 

interpretación de las marcas de crecimiento fue muy complicada. Se observó la presencia 

de múltiples anillos de distribución no estacional. Esto motivó 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). 

i 

Las espinas se limpiaron con un cepillo suave con objeto de eliminar todos los 

restos orgánicos adheridos. Posteriormente, fueron guardadas en alcohol dentro de viales 

con las respectivas fichas de identificación. Se realizaron varios cortes transversales para 

obtener secciones consecutivas de'cada espina. 

Se comprobó que las secciones más cercanas a la base son de dificil 

interpretación y deben servir únicamente como referencia para la interpretación de las 

demás. Igualmente, se observó que el grosor optimo de los cortes debe oscilar entre 1 y 

1.2 mm. La zona más propicia para la observación de los anillos de crecimiento se 

encuentra hacía el primer tercio del radio, a partir de su articulación (Figura 7.1). Los 

cortes fueron realizados a mano alzada con un micromotor Behrendt Minicrafl modelo 

MB0520íD1, 17000 min-', con un disco de cerámica de 18 mm de diámetro (referencia 

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

La observación de las secciones de las espinas se realizó con la ayuda de un 

microscopio estereoscópico, colocando las secciones transversales en una placa de petri 

y aclarándolas con KOH 0.1 moVI. Se realizaron dos lecturas de cada radio con 

observaciones espaciadas en el tiempo, siguiendo un orden cronológico y sin conocer 

ningún detalle acerca del pez. La toma de los datos se realizó en listados diferentes y se 

utilizó la terminología y notaciones dadas por Morales-Nin (1987). 
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Figura 7.1. Representación esquemática de la espina de la primera aleta dorsal de 

cortes realizados en los niveles B y C, presentan las mejores posibilidades de lectura de la 

edad (Modificado de Ofon-Danson 1989). 

Se consideraron como edades válidas 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 realizó 

una tercera lectura, descartando las espinas en que no coincidieron dos de las tres 

lecturas por considerarlos ilegibles. Adicionalmente se calculó el porcentaje de piezas 

!egib!ec. 
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La edad se determinó por recuento de los anillos de crecimiento lento y de 

crecimiento rápido y se consideró que cada par de anillos correspondía a un periodo 

anuai. Sóio 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 otoño, se consideró como fecha de nacimiento para toda la población el 

primero de julio. La cohorte de nacimiento más reciente, compuesta por los juveniles del 

año de edad entre O y 12 meses, constituye la clase anual O. Los individuos nacidos en el 

período 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 rápido, se consideró 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 consideró que tenía tantos años como número de 

anillos hialinos. 

Validación del método. En la determinación de la edad de una especie íctica 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 determinación de la edad 

en una población dada no justifica su aplicación a otras especies o a otras poblaciones de 

la misma especie (Morales-Nin 1987). Los métodos utilizados para la validación de las 

edades y del crecimiento estimado son: marcado y recaptura, crianza en cautividad, 

análisis de las frecuencias de talla, identificación de clases anuales particularmente 

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

Para el presente estudio se realizó la validación a través del análisis 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 último método consiste en analizar 

mensualmente el carácter del borde de la estructura de crecimiento, ya que así es posible 

conocer la época y periodicidad de la formación de los anillos de crecimiento (Williams 

& Bedford 1974, Morales-Nin 1987, entre otros). Para ello se contabilizó el número 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 período de estudio. 

Habiéndose establecido la edad de cada ejemplar y demostrada la validez del 

método, se clasificó cada pez dentro de su grupo o clase de edad adecuado, pues como 

es sabido, la edad por si sola no constituye información suficiente para poder estimar el 

crecimiento (Williams & Bedford 1974, ICSEAF 1983, 1986, Morales-Nin 1987, entre 

otros). La clase anual indicada con números romanos, se determina a partir de la época 

de puesta, conocida la fecha de captura y los períodos de formación de los anillos de 

crecimiento (Morales-Nin 1987). 

Se diseño la clave talla-edad, por sexos y total, relacionando en una tabla de 

doble entrada las tallas en intervalos de un centímetro de diferencia y los grupos de edad 

en años. Con los datos obtenidos se ajustó la ecuación de crecimiento de von Bertalaw 

(Beverton & Holt 1957), cuya ecuación para el caso de crecimiento en longitud es 

~ t =  L, ( 1 - e-k(t+'') 

Donde Lt es igual a la longitud total en cualquier instante t, L, la longitud 

asintótica, K una constante de crecimiento que indica la tasa a la cual el incremento en 

longitud disminuye, siendo su valor más alto en especies de rápido crecimiento y vida 

corta que en las de crecimiento lento y vida larga, y t, es el momento en el cual el pez 

tendría longitud O según la expresión anterior. La estimación de los parámetros se realizó 

mediante un análisis de regresión no lineal iterativo, utilizando el algoritmo de 

Marquardt. 

7.2. 2. Determinación del crecimiento a través del análisis de frecuencias de talla. 

En la determinación del crecimiento a través del análisis 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 r e d i o n  mediciones periódicas de ejemplares escogidos al 

azar de las capturas. El estudio está basado en la distribución de la frecuencia de tallas de 

2675 individuos. 

Las tallas mensuales fueron agrupadas en intervalos de longitud de un centímetro. 

Para la obtención de los diferentes grupos de tallas se aplicó el método de Bhattacharya 

(1967), que utiliza las diferencias de los logaritmos de las fkuencias de talla de dos clases 

consecutivas para obtener una serie de líneas rectas correspondientes a los componentes de la 

curva de Gauss. A partir de estas se obtiene la longitud media y su desviación típica. 

Posteriormente se utilizó el método NORMSEP (Hasselblad 1966, Abrahamson 1971, Pauly 

& Caddy 1985) que aplica el concepto de máxima probabilidad de separación de los 

componentes de frecuencias de talla distribuidos normalmente, y que sirve para refinar los 

cálculos obtenidos inicialmente con el método de Bhattachaxya. Con este propósito se aplicó 

el programa FISAT (Gayanilo el al. 1994) que proporciona un índice de separación, cuyo 

valor ha de ser mayor a 2 para que las diferencias entre grupos sean sig,cativas. 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 estimó la longitud asintótica (L,,,) de la ecuación de von Bertalae (Beverton 

& Holt 1957) y, en general, los parámetros de crecimiento. Para ello se usaron métodos 

diferentes que utilizan los datos de incremento en crecimiento en un intervalo de tiempo, 

obtenidos a través de la separación de medias mensuales entre los grupos de talla. El 

metodn de Gii!!and & Ho!t (1959) pem,ite üna estimaciói; prelixiíiaí de estos 

parámetros mediante incrementos periódicos de crecimiento. Basándose en la ecuación 

de von Bertalan@, la tasa de crecimiento disminuye linealmente con la longitud, llegando 

a O 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 último permite, mediante la utilización de incrementos de talla, obtener la 

estimación de los parámetros de oscilación estaciona] de la ecuación de von BertalanSl. 

Para ello, se utilizó el software ELEFAN 1 (Gayanilo et al. 1994) 
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También se estimó la longitud asintótica &) de la ecuación de von Bertalanfy 

(Beverton & Holt 1957) a través del método de Wetherall el al. (1987). Para ello se 

empleó el software ELEFAN 11 (Gayanilo ef al. 1989). 

El valor obtenido por el método de Weatherall et al. (1987) fue utilizado como 

entrada inicial en el análisis de frecuencias de tallas. Mediante el método de Pauly & 

David (1981) se ajustó una cuma de crecimiento a las clases modales de las 

distribuciones mensuales de frecuencias de talla correspondientes a todo el penodo de 

estudio. Dicho método consiste, fiindamentalmente, en reestructurar las frecuencias de 

talla a fin de enfatizar los picos modales y sobre las distribuciones obtenidas "trazar7' 

cunas de crecimiento para seleccionar la que pasa por mayor número de picos. Para ello, 

se utilizó el software ELEFAN 1 (Gayanilo et al. 1994) que utiliza una forma modificada 

de la ecuación de von Bertalaq,  incluyendo oscilaciones estacionales (Pauly & 

Gaschütz 1979). 

Lt= L, (1- e' [k(t-to) + ( C m )  Scn (2% (1-is))] 
) 

Esta expresión es la de von Bertalanffy pero con el término adicional (CW2x) Sen 

(2x (t-ts), siendo ts el punto de verano. Este término provoca oscilaciones estacionales en la 

tasa de crecimiento mediante cambios en b durante el año. Entre dos años consecutivos de la 

vida de un organismo, la tasa de crecimiento es mínima en el inviemo, siendo ese el "punto de 

invierno" (WP = 0.5 + ts). El parámetro C representa la amplitud de la oscilación, 

gefier Jic;;te e;;:;e O y 1 .  r . * - - A n  UUCUIUV r U = e 18 t- & crK{mie~fo fic ~ $ ~ & ~ & m ~ f i t ~  Y 

cuanto mayor sea C más pronunciadas serán las variaciones estacionales del crecimiento. 

Cuando C = 1 la tasa de crecimiento será igual a cero en el punto de invierno (Guerra-Sierra 

y Sánchez-Lio 1998). Por su parte, el punto de inviemo (WP) oscila entre O y 1 y designa 

el periodo del año (expresado como una fiacción de un año) cuando el crecimiento es 

mínimo. En el hemisferio norte el punto de invierno es a menudo encontrado alrededor de 0.2 

años, hacía el mes de febrero, y en el hemisferio sur suele encontrarse en un valor cercano a 

0.7 años (Pauly 1987). El programa provee, también, un índice de ajuste (Rn), el cual es un 

índice similar al coeficiente de correlación. Cuanto más cercano a 1 sea su valor mayor será la 

variación explicada por el modelo. 
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Se debe tener en cuenta que el programa asume que las muestras son 

representativas de la población, las diferencias en longitud son debidas principalmente a 

diferencias en la edad, el crecimiento es similar cada año, es decir, no hay factores que 

introduzcan cambios notables en el crecimiento entre años, y que la ecuación de von 

Bertala* de crecimiento estacional oscilatono proporciona una aproximación 

apropiada para describir el crecimiento de los peces (Pauly & David 1981, Gayanilo et 

al. 1989). 

Para la curva obtenida se calculó el valor del índice de actividad de crecimiento (8) 

(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 expresión de 

dicho índice es: 

8 =2 loglo L, + log1o K 

7.3. Resultados 

7. 3. 1. Determinación 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 

claridad, lo cual facilitó su interpretación. Cerca del 95 % de los radios observados han 

sido considerados legibles. 

Se observó una clara variación estacional en la formación de las bandas. La 

mqmr fiecuen& de rudios con ?m& ~ U C G  (~ni!!m de crecimiento rápido) se obse=S 

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 

otoño e invierno (Figura 7.2). 

Se realizaron las claves talla-edad para la población total (Tabla 7.1) y por sexos 

(Tablas 7.2 y 7.3), en las cuales se observan representados los grupos de edad de O a 111 

años. Es de destacar que no se encontró 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 encontró representado el - grupo - de edad de III años, ya que la mayoría de 

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

Se observó que existía una fuerte desproporción en el número de ejemplares que 

componen cada clase de edad, siendo el grupo de edad más frecuente el de 1 año, tanto 

para hembras como para machos. Por su parte, la clase de edad de 111 años es la menos 

representada. La distribución de tallas en cada grupo de edad es normal, aunque en los 

grupos de edad 11 y 111 esto es menos notorio. Los valores de dispersión respecto a las 

tallas medias de los grupos de edad son relativamente bajos, siendo un poco mayores en 

las clases mejor representadas, la 1 y 11 años. Esto se puede explicar por la amplitud del 

n~t-índn reproductivo, !o que hace que los peces que han nacido a comienzos del mismo r------ 

puedan tener mayor tamaño que los que han nacido a finales del período reproductor. 

Los valores de tallas medias permiten observar que los individuos experimentan 

el mayor incremento en longitud durante el primer año de vida (cerca del 50 % de la 

longitud máxima observada), disminuyendo la tasa de crecimiento con la edad (Figura 

7.3). La clave talla-edad para toda la población (Tabla 7.1) muestra que los ejemplares 

de edad 0, tenían una longitud media de 1 1.2 cm, 16.3 cm la clase de edad 1, 19.9 cm la 

clase de edad 11 y 21.7 cm la clase de edad 111. 

E! aná!isis por sexos de !a -!ave talla-edad muestra diferencias en el ritmo de 

crecimiento de hembras y machos, observándose 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 1 

presentó una media de 15.7 cm para las hembras y de 16.9 cm para los machos, la clase 

de edad 11 presentó una media de 19.0 cm para las hembras y de 20.8 cm para los 

machos y la clase de edad 111 presentó una media de 2 1.2 cm para las hembras y de 22.4 

cm para los machos (Tablas 7.2 y 7.3). 

En la tabla 7.4 se presentan los valores de los parámetros de crecimiento de la 

ecuación de von BertalanfQ (L, K y to), obtenidos por sexos y para todos los individuos 

en cvi$in:o. !gt.iu!mextr, se idican e! indicr de ~!ivilJlaC! de ~recirniento (0) (Pauly Br. 
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Munro1984), el número de lecturas consideras (n) y la cantidad de clases anuales 

presentes (N). En esta tabla se observa como la longitud asintótica &) de la ecuación de 

von BertalanG es diferente para hembras y machos, por lo que al analizar la población en 

conjunto se observa un valor menor que el encontrado para los machos de forma 

independiente. Por ello, la longitud asintótica &) que se consideró como definitiva para 

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

Las curvas teóricas 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 índice de actividad del crecimiento (0) (Pauly & Munro 1984) presentó un valor en 

las hembras (2.39) menor que el calculado para los machos (2.48). El valor del índice de 

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

7.3.2. Determinación del crecimiento a través del análisis de frecuencias de talla. 

La distribución mensual de las frecuencias de talla encontradas en el presente estudio 

son presentadas en la figura 7.4. El método de Bhattacharya (1967) permitió determinar las 

medias correspondientes a las clases obtenidas mensualmente, llegando a discriminar 

generalmente dos o tres clases modales, aunque en algunos meses sólo se identifico una 

(Tabla 7.5). Las tallas modales encontradas corresponden a los grupos de edad de O a 111 
- 

' I n n c  
UI1VJ. 

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. 



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

El valor de la longitud asintótica &) de la ecuación de von BertalanQ, obtenido 

a través del método de Wetherall et 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 (198 1). 

Los valores de los parámetros de crecimiento obtenidos por los diferentes 

métodos empleados son presentados en la tabla 7.7. Se observa que la longitud asintótica 

&,) varia, según 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 varía entre 0.37 año-' según el método de Gulland & Holt (1959) y 0.40 

año" obtenido por casi todos los otros métodos. 

F1 valnr API í n r l i r ~  A+ a&iv¡Aarl A e l  rrprimi~ntn (e) @E!Y & MUp~e 19441 nrewnttí 
Y. .-V. "V. .s. U.W U., U V C . . . U U U  U.,. V. W L . . Y . , . . C V  1 raw-*-u 

muy poca variación 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 población (2.44). 

Se obtuvieron los valores de C=0.15 y WP=O. 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 mínimo 

crecimiento se presentó 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 hipzáus en aguas de Gran 

Canaria (abril 1998 - agosto 1999) 

Longitud Total Clases de edad (años) 

(cm> O 1 11 111 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 o 
11 

12 

13 

14 

15 1 

16 3 

17 2 

18 9 

19 4 2 

20 3 1 

2 1 2 1 

22 4 i 

23 2 1 

24 1 

25 1 1 

2 6 

media 11.2 16.3 19.9 21.7 

o 1.2 2.6 2.5 2.07 

N 39 356 3 2 7 
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Tabla 7. 2. Clave talla-edad para hembras de Sfephanolepis h i ~ i d u s  en aguas de Gran 

Canaria (abril 1998 - agosto 1999) 

Longitud Total Clases de edad (años) 

(cm) o 1 11 111 

26 

media 11.2 15.7 19.0 21.2 

o 1.2 2.4 1.9 2.62 
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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 (años) 

(cm) O 1 II 111 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 1 

16 1 

17 

18 3 

1 O 
I / 1 

20 2 

2 1 2 

22 3 

23 1 

24 1 

25 1 

26 

media 11.4 16.9 20.8 22.4 

o 1.4 2.8 2.8 1.1 

n 13 183 16 3 
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Tabla 7.4. Parámetros de la ecuación de von Bertalanffy e índice de actividad de 

crecimiento por sexos y para todos los ejemplares estudiados de S~ephanolepis hiqidus 

en aguas de Gran Canaria, capturados entre abril de 1998 y agosto de 1999, mediante 

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

L, (cm) K (año-') to 8 n N 

Hembras 25.7 0.37 -1.43 2.39 2 19 4 

Machos 27.4 0.40 -1.29 2.48 2 15 4 

Total 26.2 0.40 -1.35 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 Canana (marzo 1998 - 
agosto 1999) 

Mes Clases modales (cm) 

o 1 11 111 



Capítulo 7. Crecimiento 

Tabla 7. 6. Clases modales mensuales obtenidas por el método NORMSEP de 

Hasselbland (1 966) para ejemplares de Stephanolepis hispidus en aguas de Gran Canaria 

(marzo 1998 - agosto 1999) 

Mes Clases modales (cm) 

Tabla 7.7. Parámetros L, y K de la ecuación de von BertalanffL e índice de actividad de 

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

marzo de 1998 y agosto de 1999, según los diferentes métodos de análisis de frecuencias 

de talla. 

Método La (cm) K (año-') 8 

Gulland & Holt (1959) 30.6 0.37 2.54 

Munro (1982) 29.5 0.40 2.54 

Fabens (1 965) 29.1 0.40 2.53 

Appeldoom (1 987) 28.9 0.40 2.52 

Pauly & David (1 98 1 ) 28.7 0.39 2.5 1 
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1 2 
Edad (años) 

25 T Machos 

1 l , 
1 

1 
1 I 

o 1 2 3 

Edad (años) 

25 T Total 

o I I l I 1 1 l 

O 1 2 3 
Edad (años) 

Figura 7.3. Curvas de crecimiento de von BertalanQ para hembras, machos y toda 
la población de Stephanolepis hispidus capturados entre abd  de 1998 y agosto de 
1999 en Gran Canaria. 
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Figura 7.4. Variación mensual de la distribución de frecuencias de tallas de Stephanolepis hispidus en Gran Canaria 
(marzo 1998 - agosto 1999). 
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7.4. Discusión 

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 duración y crecimiento de los estadíos planctónicos y la edad a la que pasan a ser 

juveniles. A ésta afirmación hay que hacer la excepción de Parika scaber, especie que 

habita en las costas de Nueva Zelanda (Kingsford & Milicich 1987), Rudarius ercodes y 

Paramonacanthus japonicus en costas de Japón (Ishida & Tanaka 1983, Kawase & 

Nakazono 1994a). En estas especies se han medido incrementos diarios del tamaño de 

los otolitos en las fase prelarvana. Peristiwady & Geistdoerfer (1991) realizaron la 

estimación de los parárnetros de crecimiento para Monacanthus tumentosus a través del 

análisis de frecuencias de talla utilizando el software ELEFAN, mientras que Kikuchi 

(1 966) calculó los valores de los parámetros de crecimiento para Rudarius ercodes. 

Los datos sobre la composición de edades son muy importantes en el análisis de 

la dinámica de poblaciones. La tasa de crecimiento proporciona una base para el 

entendimiento teórico y práctico sobre la naturaleza de adaptaciones hncionales y 

dinámica de las poblaciones (Cech & Wohlschlag 1975). En peces, las tasas de 

crecimiento generalmente dependen de la temperatura y disponibilidad de alimento 

(Ricker 1958). 

La interpretación de las marcas presentes en los tejidos calcificados de los 

osteíctios 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 más 

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 están relacionados con los períodos de maduración sexual y con los cambios 

estaciona!~ de! medio (Lorenzo-Nespereira 1992). 
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En Stephanolepis hispidus se constató la formación de dos bandas de crecimiento 

anuales en la espina de la primera aleta dorsal. Se observó la formación de un anillo 

opaco, correspondiente a! periodo cie crecimiento rápido, durante ios meses de primavera 

y verano y un anillo hialino, correspondiente al período de crecimiento lento, durante los 

meses de otoño e invierno. La formación de la banda de crecimiento lento coincide con 

los meses en que la especie está sometida al estrés reproductor y también cuando la 

temperatura del agua es más baja. 

El crecimiento de variabilidad estaciona] observado en Stephanolepis hispidus es 

una característica de muchos organismos marinos, sobre todo en zonas templadas, donde 

éste suele ser más lento en invierno que en verano (Guerra-Sierra y Sánchez-Lizaso 1998), 

lo cual justifica la formación de los anillos anuales. El punto de menor crecimiento se 

detectó durante ¡os primeros meses dei ano, en ei invierno. Sin embargo, el valor del 

índice 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 observó Lorenzo-Nespereira (1992) en Scomber 

japonicus. 

Con respecto a la estructura de edades de la población de Stephanolepis hispidus 

en Gran Canaria se observó que la clase de edad O sólo está representada a partir de los 8 

cm. Por otro lado, las clases de edad 11 y 111 también son poco representativas con 

respecto a la clase de edad 1. Esto es debido a que la estrategia de pesca utilizada en las 

isias Canarias para ia captura de esta especie es poco selectiva, permitiendo escapar solo 

a ejemplares muy pequeños, lo que ha provocado que los peces de esta especie 

raramente sobrepasen los dos años de edad. 

Lo anterior es más evidente en la zona sur de la Isla de Gran Canaria, donde 

ninguno de los peces muestreados superó los dos años de edad. Los peces de edad 111 

corresponden a ejemplares capturados exclusivamente en la zona norte-noreste de la isla, 

donde la presión pesquera sobre la especie parece ser menor. Esto es posiblemente 

debido a que la plataforma insular en esta zona es más reducida, alcanzándose mayor 
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profiindidad a menor distancia de la costa, y a que presenta una mayor acción del oleaje 

In 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 año de vida los mayores incrementos de 

longitud (cerca del 50 % de la longitud máxima observada). Postenormente, la tasa de 

crecimiento va descendiendo progresivamente con la edad. Durante los primeros 

periodos de la vida del pez la energía y nutnentes que se incorporan por la alimentación se 

gastan casi por completo en crecimiento somático. Sin embargo, al Uegar a la etapa de 

maduración sexual gran parte de esta energía se utiliza en el desarrollo del material 

reproductor, en detrimento del crecimiento somático (Weatherley & Gil1 1987, Guerra-Sierra 

y E&tchez L ~ o  1998). L?? dispersión de !os va!ores de  la talla media en las distintas 

edades es alta y se debe a la amplitud del período reproductor. Esto hace que los peces 

que pertenecen a un mismo grupo de edad puedan presentar diferencias apreciables de 

talla. 

El crecimiento de Stephanolepis hispidus queda descrito por la curva de von 

Bertala*. Sin embargo, se debe tener en cuenta que esta función se ha mostrado 

incapaz de describir correctamente el crecimiento en los primeros periodos de vida de los 

peces, ya que según Yamaguchi (1975) durante este período el crecimiento es de tipo 

sigmoide, con un punto de inflexión. El valor de longitud asintótica (27.4 cm) obtenido 

;;o; !a obse~~wió:: diredu de seccienrs be !as espinar es cohere~te con la longitud 

máxima observada en el presente estudio (25.9 cm). Según Harmelin-Vivien & Queró 

(1990) la máxima talla observada para esta especie en las diferentes áreas del Atlántico 

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

La obtención de los parámetros de crecimiento a partir de observación directa de 

secciones transversales de las espinas permitió detectar diferencias en el crecimiento de 

ambos sexos. Se observó una mayor tasa de crecimiento y una mayor longitud asintótica 

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 máxima longitud observada para las 

hciilbras eil e! presente estudio (25 cm). E:: m~fiucántides se. h m  citade tasrs de 
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crecimiento diferencial entre sexos en Oxymonacanthus longirostris (Barlow 1 987) y 

Paramonacanthus japonicus (Nakazono & Kawase 1993), con machos de mayor 

tamaño que ias hembras para una misma edad y, en Nelusetta ayraudy (Lindholm 1984), 

con hembras de mayor tamaño 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 tamaño 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 podría 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 

año", el cual se puede considerar bajo si se compara con los obtenidos para otras 

especies de monacantidos. En aguas de Indonesia Monacanthus tomentosus presentó una 

K=0.86 año-' (Penstiwady & Geistdoerfer 1991) y en aguas de Japón para Rudarius 

ercdes  el valor de K fue 1.2 año-' (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=0.30 año") (Manooch & D r e ~ o n  1987) y para B. capriscus en costas 

africanas (0.43 año-') (Ofori-Danson 1989). Igualmente, el valor del índice de actividad 

del crecimiento (8) (Pauly & Munro 1984) obtenido a partir de la lectura directa de 

secciones de las espinas h e  de 2.44, el cual se puede considerar alto si se compara con el 

obtenido para Monacanthus tomentosus (8 = 2.08) en aguas de Indonesia (Peristiwady & 

Geistdoerfer 1991). Ofori-Danson (1989) encontró para B. capriscus un índice de 

actividad del crecimiento de 2.85. 

Los métodos de análisis de frecuencia de talla son de p utilidad en el estudio de! 

crecimiento de las poblaciones naturales de peces en especial en aquellas cuyos individuos 

presentan un crecimiento rápido y su época de nacimiento abarca un período 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 validación de los resultados obtenidos por lectura directa de secciones de la 

espina de la primera aleta dorsal Las pequeñas variaciones obtenidas entre la lectura directa y 
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la proporcionada por los métodos de análisis de frecuencia de talla tienen su explicación en 

que estos ÚItimos no son tafl precisos, Por ejemplo, el número de -mpos de edad 

determinados por los métodos de Bhattacharya (1967) y el NORMSEP coinciden con el 

número de clases de edad halladas a partir de la información obtenida de las secciones 

transversales de las espinas. Sin embargo, el relativamente amplio periodo reproductivo de 

esta especie dicultó la separación 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 determinación del crecimiento a través 

del análisis de frecuencias de talla, se observa que han proporcionado resultados 

a!tamente c~incidentes, Ymde una !engituc! asintStica entre B.? y 70.6 m. Este rango 

de oscilación dependió 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 máxima observada. 

Sin embargo, los valores de la constante de crecimiento obtenidos del análisis 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 

año-'), proporcionando un estrecho margen de variación (entre 0.37 y 0.40 año-' según el 

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

8. 1. Introducción 

La biomasa de una unidad de población o stock explotado es resultado de un 

balance entre ganancias y pérdidas. Las primeros son los aumentos en número y peso de 

los individuos, debidas al reclutamiento, inmigración y crecimiento. Las pérdidas son las 

debidas a la mortalidad natural, a la pesca y a la emigración que muchas veces se 

considera como una parte más de la mortalidad natural (Guerra-Sierra y Sánchez-Lizaso 

1998). 

La informaciím sobre la distribución de la longitud y del peso de cualquier 

población proporcionará información importante de cómo funciona esa población 

(Gulland 1985). Conociendo la composición 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 reproducción, crecimiento y mortalidad de los individuos de las 

diferentes cohortes (Cionzález-Pajuelo 1997). Esto permite interpretar mejor su dinámica y 

sugerir recomendaciones para la administración adecuada de los recursos pesqueros. De la 

misma manera el conocimiento de la composición en edad de la población, es esencial en la 

regulación, gestión y conservación de los recursos explotados (Jearld 1983). 

El término reclutamiento se refiere a la cantidad de peces jóvenes que sobreviven 

desde los primeros estadíos de vida, hasta alcanzar el tamaño al que son susceptibles de ser 

capturados por las artes de pesca, y por lo tanto, empiezan a ser registrados en la pesquena 

(Bakun 1985). La producción o rendimiento de una pesquería está estrechamente relacionado 

con la edad de primera captura y con la mortalidad por pesca, que genera el esfuerzo 

pequero (Guerra-Sierra y Sánchez-Lio 1998). 
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Los modelos de producción o rendimiento por recluta se caracterizan porque la 

producción o rendimiento anual es directamente proporcional al nivel anual del reclutamiento. 

Por tanto, no es indispensable conocer a este último para determinar el sentido y la amplitud 

de las variaciones que experimentan la biomasa del stock y la cuantía de las capturas debido a 

la tasa de explotación, a la mortalidad por pesca, y a la edad de primera captura. Sólo es 

necesario hallar a que valores de estos parámetros corresponde la producción o rendimiento 

máximo, cualquiera que sea el número de reclutas (Guerra-Sierra y Sánchez-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 aplicación directa en la ordenación o gestión de una pesquería. El maxirnizar la 
. . ,,,A..,A', ,,,,,,l..+, A, ....., 1- ---A .--- : A -  A - 1  - * - - l -  yi uuuwiuii pui i -iuLa cqu;v& a. iiiitíiiiu~ai ia pi uuuc;c;iuii uei SLUGK. 

Las conclusiones obtenidas son válidas si el nivel de reclutamiento, la tasa de 

mortalidad natural y el modelo de crecimiento son independientes de la biomasa y de la 

estructura demográfica del stock explotado (Lleonart 1994, Guerra-Sierra y Sánchez- 

Lizaso 1998). 

El modelo de producción o rendimiento por recluta cuenta con unas tablas de 

producciones relativas que ofrecen un valor de producción por recluta en función de tres 

parámetros E, ci y M K  donde: 

7 c n r q ~ n &  si 1- td!a & pri.mera q t g r q  Tj ~ ~ r r e y m n r l ~  2 12 !~~gipdY aj&tIa & !u rV--- 

especie. Mediante estas tablas, conociendo el valor de ciertos parámetros relacionados 

con el stock y las cohortes que lo componen, se pueden conocer las ganancias y pérdidas 

que se producirán por un cambio en la estrategia de pesca en el stock en equilibrio 

(Pereiro 1982) 

El análisis de población virtual, por su parte, determina como población virtual a 

la suma de los peces pertenecientes a una determinada clase anual presente en la 
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pesquena en un momento dado, que será capturada ese año y en todos los sucesivos (Fry 

1957). Este método está basado en la formula de supervivencia que describe el 
. A, - \  decrecimiento en ñuñieru de individuos de una cohorte (Suiianci 1~03). 

La ordenación pesquera es el conjunto de medidas técnicas que se adoptan para 

regular o gestionar una pesquería, e intenta evitar que exista una sobreexplotación del 

recurso. Todos los métodos de ordenación requieren un buen conocimiento de la biología 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 distribución de los distintos gmpos de edad de la especie 

(Guerra-Sierra y Sánchez-Lizaso 1998). 

Es indispensable trabajar por un mejor conocimiento de los recursos pesqueros 

disp0ni'~ies y evaiuar cuáies deben ser ias técnicas de pesca adecuadas para expiotar ias 

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 carkcterísticas de cada 

pesquería, los datos bkicos de la actividad pesquera, y estudiar con detalle la biología de la 

especie (González-Pajuelo 1997). Esto es muy importante en aquellas especies que pueden 

desempeñar un crucial papel ecológico en el hábitat en que se desenvuelven. 

El objetivo de este capítulo es obtener la información básica sobre aspectos 

generales de la pesquería artesanal desarrollada sobre el gallo verde Stephanolepis 

hispidus, en aguas nenticas de Gran Canaria, características de la flota pesquera, 

métodos de captura, datos de captura y esfuerzo pesquero desarrollado por la flota 

artesanal con base e n  la Isla. Asi corno, !a estimacih de !m va!cres de ~ b m d a x i q  

mortalidad natural, capturabilidad, mortalidad por pesca (F) y la supervivencia para las 

diferentes clases de edad. Igualmente se proponen algunas medidas necesarias para una 

gestión pesquera óptima de esta especie, que en los últimos años 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 

biológicos y ecológicos, al tiempo que sirve para realizar una descripción del estado del 

recurso y se constituye en una herramienta importante para la ordenación y regulación de la 

pesquería (artes de pesca, tallas mínimas de captura, esfueno óptimo de pesq  captura 

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

8.2. Características de la flota y métodos de captura 

La flota pesquera de Gran Canaria presenta un alto grado de poiivalencia, ya que su 

actividad depende de la distribución del recurso a lo largo del año. 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 hacía las que se dirige la pesca se 

pueden distinguir tres tipos de recursos: pelágicos costeros, pelágicos oceánicos 

(especialmente túnidos) y especies demersales (Bas el al. 1995). 

La pesca de túnidos y especies afines se realiza con cañas y liñas, mediante cebo vivo. 

Los pelágicos costeros se capturan principalmente con traiñas durante la noche @as et al. 

1995). La pesca de especies de fondo se efectúa con diferentes modelos de nasas y palangres. 

Se u t i i i i  nasas de porte pequeño para pesquerías litorales (principalmente saimonetes, 

espáridos pequeños, viejas y pulpos) y nasa de tamaño y luz de malla mayores (60 mrn) para 

pesquerías profundas (espáridos grandes, congrios, morenas y medregales grandes) 

(González et al. 1 99 1, Hernández-García et al. 1998). 

ícticas, ha tenido que desarrollarse, en gran parte, de forma artesanal y familiar. La pesquería 

artesanal que ocupa un mayor número de personas y presenta mayor beneficio económico 

por kilo capturado, está principalmente dirigida hacía 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 pequeñas dimensiones, entre 6 y 12 m 

de eslora, y poseen en su mayoría motores de escasa potencia. Por regla general, pescan 

utilizando nasa, trasmallos y cordeles, estando algunas de ellas preparadas para la pesca con 

palangres @as el 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 fi-anja comprendida entre los O y 250 

m de profundidad. El gallo verde es capturado principalmente y casi exclusivamente con nasa, 

aunque muy esporádicamente se captura con trasmallo, caña, 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 actualización propia de los censos (Tabla 8.1). 

Tabla 8.1. Flota pesquera que en la actualidad captura gallo con nasa en Gran Canaria 

Puerto Número de embarcaciones 

La Puntilla 

San Cristóbal 

Taliarte 

Arinaga 

&&!lo del R n m d  

Arguiiieguín 

Mogán 

San Nicolás 

Agaete 

Sardina del Norte 
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8.2.1. Descripción de los aparejos de pesca 

Las nasas son útiles de pesca que permiten la entrada de los peces o cefalópodos, 

pero debido a su estructura impiden la salida. Existen dos tipos de nasas, de igual morfología, 

pero de tamaño desigual y se d a n  a prohndidades diferentes (Castro 1995). 

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

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

Las nasa constan de las siguientes partes estructurales: 

a) Armazón formado por varillas longitudinales y aros de hierro de aproximadamente 1 cm de 

diámetro, que es lo que constituye el esqueleto (130 cm 0 y 40 cm de alto) sobre el que 

descansan el resto de estructuras. 

b) Forro de malla, generalmente metálica que recubre al armazón. 

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 está dirigida hacia el interior de la nasa. La disposición del cono de 

entrada es el que dificulta la salida de la presa. 

d) Puerta por donde se vacía 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 está ligeramente dirigida hacia abajo, de forma que obliga a los peces a descender 

hacia ei fondo de ia misma, impidiendo posteriormente su saiicia (Castro i 995 j. 

Debido a su característica 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 mañana, regresando al reíügio 

pequero entre las 10 de la mañana y el medio día. Las nasa se d a n  a diferentes 

prohndidades 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 más o menos selectivamente según 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 tamaños como el caso del 

gallo verde o del salmonete (Mullus ~1mn1~letus). 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 pequero que se está 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 

tamaño y dificultad de manejo son menos utilizadas. 

Generalmente, las nasas se d a n  en hileras (tandas) compuestas por varias unidades, 

unidas entre sí por una cabo madre. Es muy frecuente que sean agrupadas en hileras de cinco. 

Cuando las nasa son grandes y situadas sobre zonas rocosas profundas se d a n  en solitario o 

como máximo en parejas (Castro 1995). En Gran Canaria las nasa son muy abundantes en 

todos los puertos y playas y, por lo mismo, es muy dificil su cuantificación, variando su 

utilización considerablemente de una estación a otra. 

Las especies más capturadas en nasas son pulpos (Ociopus vulgaris), congrios 

(Conger conger), morenas (Muraena helena, M augusti, Gymnothows maderensis), gallos 

(Stephanolepis hispidus), &las (Chromis Zimbatus y Abudfduf lurihs), abades 

(Mycteroperca nrbra), meros (Epinephelus guaza), breas (Pagellus erytrzmis), sarnas 

(Deniex gbbms, D. dntex, Paps  auriga), salmonetes (Mullus s-urmuletus), bocinegros 

(Pagrus papas)), besugos (Pagellus acme),  cabrillas (Semanus cabrilla y S. atricauda), 

Wga ( U m p  bmps), &C. 

El Real Decreto 2200/1986, de septiembre 19 (Ministerio de Agricultura, Pesca y 

Alimentación), y el Decreto 15411 986 de 9 de Octubre (Consejena de Ganadería y Pesca del 

Gobierno de Canarias), sobre regulación de artes y modalidades de pesca en las aguas del 

caladero canario establecen que el diámetro máximo de estas nasas debe ser de 2 metros, su 

luz de malla de 3 1.6 nun y la profundidad mínima para fondear nasa 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 desaparición a medio plazo de la práctica de la pesca con este tipo de 

aparejos. 

8.3. Material y método 

8.3. 1. Estructura de la población 

8.3. 1. 1. Distribución por grupos de tallas 

Se analizó la distribución de tallas de 2675 ejemplares de Stephanolepis hispibus, 

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 taiias de un centímetro. Se procuró en todo 

momento que el muestreo de peces fuera totalmente al azar, de forma que representara lo que 

realmente estaba ocumendo con la distribución de tallas en las capturas. Se determinó la 

distribución 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. Distribución por grupos de edad 

Los 2675 ejemplares estudiados de Stephanolepis hispiaiis fueron clasificados 

por clase de edad, tomando la clave talla-edad obtenida en el estudio del crecimiento 

(Capítulo 7). Se realizó el análisis de la distribución por grupos de edad, para observar la 

proporción de cada edad en las capturas de forma estaciona1 o trimestral y para todo el 

periodo de estudio. 
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8.3. 1.3. Pesca de Stephanolepis hispidus con nasas 

Se realizó el estudio de la pesca del gallo verde, mediante un análisis de los datos 

de capturas obtenidas mediante la pesca en nasas, realizados por D. José Luis Hernández 

López, junto con pescadores en la zona de Arguineguín al sur de la isla de Gran Canaria, 

por un periodo que abarcó desde diciembre de 1997 hasta junio de 1999. Durante este 

período se efectuó un censo de todas las capturas obtenidas durante dos salidas 

mensuales con un intervalo de 15 días entre cada una de ellas. La finalidad fúe 

determinar la vulnerabilidad de la especie a la pesca con nasas, comparando la frecuencia 

de aparición, 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 

diirante e! peíiodo de zstüdio. 

Se analizaron los datos obtenidos durante 38 jornadas de pesca, en las cuales se 

tomo nota del número y peso de cada una de las especies capturadas en un total de 1940 

nasas, al igual que la ubicación 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 y salinidad 

superficial. 

Las pescas se realizaron entre ius 27" 42' y ¡os 27" 49'áe iatituci norte y ios i5' 

37' y los 15" 46' de longitud oeste. La captura por unidad de esfúerzo (CPUE) fue 

representada en una carta náutica subdividida en diferentes áreas de pesca con una 

extensión de 1 minut~ por 1 minuto. Debido a que se observó una clara diferencia en los 

valores de CPUE correspondientes a dos zonas, se realizó un análisis para cada zona de 

la composición cualitativa y cuantitativa de las capturas. 

Con el fin de determinar si existían diferencias en el peso medio de los ejemplares 

capturados con respecto a la profundidad de pesca, se realizó un análisis de la 

composición relativa de ejemplares de Slephanolepis hispidus agrupándolos en tres 



Estudio de la Biología, Ecología y Pesquería de Stephanolepis hispidus (Linnaeus, 1766) (Pisces: 
Monacanthidae) en Aguas de Cunarias 

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 profiindidad (9 a 18 m, 19 a 27 m 

y 28 a 4 2  m). 

8.3.2. Variación de las Capturas y de la CPUE 

La principal información de una pesquería nos la ofiecen las estadísticas de captura y 

esfuerzo, por lo que el estado actual del stock se obtiene considerando una serie de 

parámetros 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 análisis 

permite describir la evolución temporal del nivel de explotación al que ha sido sometido el 

stock, así como tener una primera aproximación al nivel actual. 

Se realizó un seguimiento de las capturas comerciales de Stephanolepis hispidus en 

puertos donde existe un control fiable de los desembarcos, prestándose especial atención a los 

puertos de Mogán, Castillo del Romeral y Melenara. Se realizó una representación gráfica de 

los desembarcos mensuales y anuales de capturas y CPUE (capturas por unidad de esfuerzo), 

para observar la tendencia de la evolución de las capturas del gallo verde en Gran Canaria, en 

los puertos de Mogán (1989 - 1997) y Melenara (1990 - 1998). Para el Puerto de Castillo del 

Romeral, solo se dispuso de los datos de captura entre los años de 1985 a 1992, por lo que se 

rdk6 ~dici~ndmente ur! ?~n.d_!isis de !OS datos de CPLE y esherzo pequero para este puerto 

entre los meses de abril a septiembre de 1998. 

La información 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 evaluación del desarrollo de la pesca reaiizada sobre el stock del gallo verde 

(Stephanolepis hispidus) en Gran Canaria. Se hace un especial énfasis en los datos 

procedentes del puerto de Mogán, debido a sus condiciones especiales, ya que presenta 
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registros más detallados y muy fidedignos, debido a que la información procede de la red 

comercial externa a la propia gestión realizada por los pescadores. 

Para el análisis del desarrollo de la pesca realizada sobre el stock de Stepíumolepis 

hispidus en Gran Canaria, se tomaron como base los datos de captura y esfuerzo obtenidos 

en el puerto de Mogán. La serie de datos, cercana a los diez años, se multiplicó por cuatro, 

para obtener un valor global aproximado de la captura de gallo verde en toda la isla de Gran 

Canaria. Se asumió este criterio, teniendo como partida los valores del número de 

embarcaciones presentes en los puertos de la isla citados por Bas et al. (1995), y de 

actualización de los censos de barcos que pescan gallo verde en la isla de Gran Canaria (Tabla 

8.1). Este factor de multiplicación se basa en asumir que el poder de pesca de Mogán 

q r e s n t a  e! 25 94 de! pdei  de total, 2: eUd ig&do por 1s flotas de kguineguín 

y Castillo del Romeral, así 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 hábitats que presenta la costa de la isla, la pesca 

de esta especie presenta mayor importancia solamente en determinadas áreas de pesca. Es de 

destacar que para los años 1989 a 1992, periodo en el que se dispuso de los datos de captura 

del puerto de Castillo del Romeral, la captura de Mogán se multiplicó por tres y se le sumó el 

valor de los desembarca del Castillo del Romeral. 

Por otro lado, la pesca artesanal de especies demersales en la isla de Gran Canaria es 

una pesquería 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 esfuerzo 

pesquero. Para simplificar la evaluación se estableció como unidad de esfuerzo pesquero la 

"salida o jornada de pesca", consistente en la actividad de pesca ejercida por una barca en un 

día y referida a un solo arte de pesca, en este caso la nasa ya que es el aparejo mayoritario y 

más extendido por todo e! penmetro insular. Con lo cual no se tuvo en cuenta el tamaño de la 
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barca, su potencia, número de tripulantes, número de artes o aparejos de la misma clase, 

tzmarin de las artesi distancia a los caladeros, tiempo de p e s q  etc. 

Se estableció esta unidad de esfuerzo pequero, ante la imposibilidad de conocer con 

exactitud otros datos, debido a la forma en que fbe consignada la información durante la 

confección de las estadísticas de pesca y a que prácticamente 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 esherzo pequero. Esto está motivado en 

que por las características en que se desarrolla este tipo de pesca en las Islas, el tamaño de las 

barcas, potencia, número 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 jomada de pesca es sólo una medida de esfberzo 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 esfberzo efectivo se calcula utilizando una característica dependiente del tiempo y 

del poder de pesca. Sin embargo, el poder de pesca de los aparejos se desconoce (número de 

nasas, área de acción, procesos de saturación, 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 producción. Cuanto más próximos estén ambos 

r s f i x r m s  me;c seri e! UJUS~P. 

La captura por unidad de esfuerzo, o CPUE, ha sido definida como la "captura 

realizada en una salida" y sus unidades son Kgljornada de pesca. Se utiliza la CPUE, y no la 

captura total, como indicador de la abundancia media o densidad del recurso en el área, 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 representó gráficamente tanto la captura 

como !U CPLE. 



Capítulo 8. Pesquería de Stephanolepis hispidus en Gran Canaria 

Para la aplicación de los modelos globales de evaluación de las poblaciones 

explotadas se requiere conocer la captura en peso y el esfuerzo, o la CPUE de cada año, 

durante un período largo de tiempo. Con los valores de esfuerzo ( f )  y de captura por unidad 

de esfberzo, se determinó la relación entre estos dos valores, que presentan una relación 

heal de pendiente negativa: 

C/f = CPUE = a - b (f) 111 

Considerando la relación lineal, se deduce el modelo de Schaefer (1954, 1957), 

aplicado por el autor a las pesquerías de túnidos del Pacífico Oriental. Multiplicando la 

fbnción [l] por f tendremos: 

donde: C es la captura y f el esfberzo de pesca. La ecuación [2] corresponde a una parábola 

que pasa por el origen. La captura máxima sostenible (CMS) se alcanzará cuando el esfuerzo 

de pesca sea la mitad del esfiierzo que extingue la población, es decir, cuando CMS = a2/4b. 

El esfuerzo de pesca en este punto (f& = aJ2b) será el esfuerzo teóricamente óptimo para 

extraer de la pesquería la máxima captura en equilibrio (Pereiro 1982). 

El modelo de producción anterior permite calcular el esfuerzo óptimo, así como 

recomendar medidas para que el esfberzo de pesca ejercido se adecue a dicho valor o a 

un esfuerzo prudente. Como esfuerzo prudente sugerido se utiliza el fin que corresponde 

a ios dos tercios de¡ esherzo optimo (Guerra-Sierra y Sánchez Lizaso 1998). 

El acotamiento del esfuerzo permite el establecimiento de límites al rendimiento. 

Para ello se establece la estrategia más adecuada para que la pesquería tienda a acercarse 

a la captura máxima sostenible. Es necesario, por tanto, conocer cuál 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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E! T,K rdsu!a pflLim,&-j de !o Wfi1a de qUd&io qüe i s ~ ~ o f i ~  e] esfoera 

pesca ( f )  con la captura en peso (C). Se traza una línea recta que une el punto 

correspondiente al último año de la pesquena (1997 en este caso) y el origen. El punto donde 

la recta corte la vertical que corresponde al esfüerzo óptimo es el valor del TAC. Sin 

embargo, se puede establecer también un TAC más conservador correspondiente al punto 

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

Se estimó el número máximo de nasas que debe tener cada barco, para lograr reducir 

el esfiierzo hasta el valor de esfberzo fm, calculado mediante el modelo de Schaefer (1954, 

1957). Para ello, se utilizó los valores de esfuerzo obtenidos en 1997, último año del que se 

disponen estadísticas completas, y el número medio de nasa caladas por barco en una 

jornada de pesca según Hernández García et 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. Análisis de la Población Virtual 

La determinación Be los valores de mortalidad natural y capturabilidad se realizó 

graficando los valores de mortalidad total (Z) para diferentes valores de esfiierzo ( f ) ,  

correspondientes al período comprendido entre 1989 y 1997. Si la intensidad de pesca varía, 

se píadUzz üii ~ i r i " u i u  en F y, por tanto, también en S. ¿os cambios observados en Z pueden 

relacionarse cuantitativamente con wnbios 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 estimó 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 

60, Siendo: 
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La estimación de los valores de abundancia en kilogramos, mortalidad por pesca (F) y 

la supervivencia para las diferentes cohortes nacidas entre 1989 y 1994 se realizó a través del 

análisis de población virtual (Bishop 1959, Jones 1964, Guííand 1965, Jones 1969, Lleonart 

1994). 

El análisis de población virtual no presupone que F o Z permanezcan constantes, sino 

que cada grupo de edad puede tener un valor distinto de ambos parámetros, por lo que este 

método permite un andisis de la población bastante detallado. Las series de reclutamiento son 

estimadas por el método y como el esfuerzo no está directamente envuelto en el análisis, la 

capturabilidad (q) no afecta al mismo (Lleonart 1994). 

Para la aplicación del análisis de población virtual se realizó el cálculo de la 

composición por edades de las capturas obtenidas durante los años 1989 a 1997. Se 

emplearon las proporciones de individuos halladas en la determinación de la edad por lectura 

directa de los cortes transversaies de la espina de la primera aleta dorsal, obteniendo la 

estimación por análisis de población virtual de: la población (número de individuos), la 

biomasa (Kg), la captura, la mortalidad por pesca y la supervivencia, para los diferentes 

grupos de edad de las cohortes de SfephanoIepis hi~pidus nacidos entre 1989 y 1994 en Gran 

Canaria. 

A nnrtir del niímprn indi~rliinc clp@JrdQs E &U 12 wh~fie ,  % &tiene e! 
" y- "' --a """W'Y ..W """ 'YUVY 

mínimo número requerido a esa edad y la correspondiente mortalidad por pesca. Mediante 

una tabla del número de individuos capturados por edad y año, se obtienen las 

correspondientes tablas del número de individuos en el mar y las mortalidades por pesca 

correspondientes (Lleonart 1994). 

El anáiisis de población virtual tiene la ventaja de que no supone situaciones de 

equilibrio y a la vez realiza predicciones muy exactas de la evolución de las pesquerías, 

principalmente en especies de vida larga (Guerra-Sierra y Sánchez-Lizaso 1998). 



Estudio de la Biología, Ecologia y Pesquería de stephanoleph hispidus (Zinnaeus, 1766) Pisces: 
Monacanthidae) en Aguas de Canarias 

8.3.4. Producción o rendimiento por recluta 

La producción o rendimiento por recluta se estimó a partir de los siguientes valores: 

M = 0.2 año" Flgg7 = f (q) = 9020 (0.000121686) = 1.14 

c= LJL, = 8.9125.9 = 32.5 E = F/(F+M) = 0.85 

Los valores de mortalidad natural (h4) y la mortalidad por pesca O;) se estimaron 

grá6camente mediante la representación de los valores de mortalidad total (Z), para diferentes 

valores de esfuerzo (f), correspondientes al período comprendido entre 1989 y 1997. Tras el 

ajuste de una recta a los datos de Z y f, se estimó la capturabilidad (q) como la pendiente de 

y "Aor de la mon&i&d nar"r+&j, wd se ddujc, a pariir de] de carie con e] eje, 

es decir cuando M. 

El valor de c utilizado corresponde a la relación entre la talla de primera captura y la 

longitud asintótica, mientras que el valor de E es la relación entre la mortalidad por pesca y la 

mortalidad . . total. 

Determinados los valores de E y c, se ubica su correspondiente valor de 

producción por recluta para estos valores, y siguiendo una trayectoria vertical u 

horizontal en ia tabia se ubica ia cota de producción máxima. Esta cota máxima de 

producción corresponderá 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 deberá hacer que la producción o rendimiento por 

recluta sea el más óptimo, para lo que se debe establecer una talla de primera captura y un 

esfuerzo lógicos para permitir el buen manejo de la pesquería obteniendo un mayor 

rendimiento sin poner en peligro su permanencia. 
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S. 4. Kesuitacios 

8.4. 1. Estructura de la población 

8.4. 1. 1. Distribución por grupos de tallas 

Los ejemplares estudiados de StephroIepis hispiáus presentaron tallas entre los 8.9 y 

25.9 cm de longitud total. En la figura 8.1 se observa la distribución de las frecuencias de 

tallas de ejemplares de S~ephanolepis hispidus capturados con nasa en Gran Canana a lo 

largo de todo el período de estudio. 

La distribución 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 %). Así 

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 galo verde. La captura de ejemplares de tallas 

de 17 y 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 fiecuencia de los diferentes grupos de talla presenta variaciones estacionales 

apreciables, observándose 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 88.31 Oh y 87.59 ?A ospedimeri.te, de !r. q m r a  estuvo mmprsta por 

individuos de tallas entre 12 y 16 centímetros. En el otoño 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 invierno 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 fberon el 14.64 % y los de 10 a 12 cm el 12.12 

%. En la primavera se observó 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 

año se observó 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. Distribución 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 O y los III años de edad. Los 2675 ejemplares analizados fueron agrupados en estas 

categorías de edad, y teniendo como base las mismas proporciones obtenidas por la clave 

talla-edad, se obtuvo la distribución 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 efectúa sobre ejemplares de edad I, representando el 85.3 1 % del total. La clase de edad O 

representó el 9.83 % de la captura, mientras que las clases de edad de Ii y Iil años 

significaron el 4.22 y 0.64% respectivamente (Tabla 8.2). 

La fi-ecuencia de los diferentes grupos de edad presenta pequeñas variaciones 

estacionales, observándose que la edad 1 es la clase de edad más capturada, con un porcentaje 

que fluctúa entre 81.43 % en el invierno de 1998 y un 86.44 % en el verano de ese mismo 

año. La clase de edad O se presentó con mayor frecuencia durante 1998, con valores que 

fluctuaron entre 7.29 % en el otoño, y 17.14 % durante el invierno. Por otra parte, en 1999 se 

e h s a w  una memr reposent,ar.iSr! de este último p q n  de edad con valores que oscilan entre 

el 7.58 % en el invierno, 2.54 % en la primavera y el O % en el verano. 

Las clases de edad 11 y 111 experimentan un aumento en las capturas a partir del otoño 

de 1998, con respecto a los períodos anteriores. Se observó que la clase de edad 11, durante 

los meses de invierno, primavera y verano de 1998, fluctuó entre 1.43 % y 2.07 % de las 

descargas. Sin embargo, entre el otoño 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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m, no estuvo representada en las descargas durante el invierno, la primavera y el verano de 

1998. Entre el otoño 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 número 

medio de aparejos calados por jornada de pesca. La captura total estuvo constituida por 

más de 45 especies y representó 1206.1 Kg, de los cuales el gallo verde significó 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 esfueno y posición 

de pesca se representaron sobre una carta náutica. Se observó una separación 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, motivó la 

separación de los datos de captura por área para obtener una distribución espacial de la 

abundancia (CPUE), y de la importancia del gallo verde en la captura total por áreas. Es 

de destacar que los dos sectores de pesca establecidos, por sus diferencias en la 

abundancia de gallo verde, corresponden con hábitats diferentes. El sector occidental 

mnmaetrn ..\IntaL-e ; n ~ . n Y l m v  nlqa nene mrnC;inA;AaA r-in;rl~rnontn al  a1Maran A- 11 pnr ta  
I I I U G ~ L I ~  ulla p a L a L u I 1 1 1 a  ~ I I ~ U I ~ I  quk 5a11a )IIUIUIIUIUUU I CC~IUUIIIUIALU C.L. CUCIJULO- U- IU VVOLU 

y con fondos rocosos, mientras que el sector oriental se caracteriza por tener una 

plataforma más amplia, de poca pendiente, más somera y con fondos arenosos. 

En el sector occidental, se observa que las especies más frecuentes, en orden 

decreciente, son el ochavo (Capros aper), sin interés comercial, el choco (Sepia 

officinalis), el salnioiiete (Mullm ~urmubfus), el pulpo (Octop~rs vulgaris), el gallo verde 

(Stephanolepis hi~yicfus) y la vieja (Syarisoma cretense). Sin embargo, según la contribución 

en peso de las captunis, en el sector occidental las principales especies fueron el pulpo, el 

choco, el ochavo, la fula (Abi~defdIfliirid~s), la vieja y el salmonete. S. hi~pidus ocupó el 
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lugar número once en importancia en peso con un 2.44 % de la captura y mostró 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 hábitat más 

propio del gallo verde, se observó 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 aparición la chopa (Spondyliosoma cantharus), el choco, el 

tapaculo (Bothus pocias), la boga (Boops boops) y el salmonete. En cuanto a su 

contribución 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 distribución de ejemplares de Stephanolepis hispiáus por clase de 

talla con la profiindidad, se pudo establecer la existencia de una marcada tendencia a 

capturar individuos de mayor talla con el aumento de la profundidad. Se observó 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 91 y 180 g 

representaron el 15.01 % y sólo un 0.24 % de los gallos capturados tuvieron un peso 

superior a los 18 1 g. Cuando la profundidad de captura estuvo entre los 19 y los 27 m, 

esta. estüvo eoiiipüesia. en ün 63.75 O/o por ejmiplaies de peso iíifeíiilii a iüs 90 g. E1 

28.48 % de los individuos tenían un peso entre 91 y 180 g y un 7.77 % un peso superior 

a los 18 1 g. En profbndidades 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 9 1 y 180 g y un 3.19 % por gallos de mas de 18 1 g (Figura 8.4). 

8.4.2. Variación de las Capturas y de la CPUE 

En la serie temporal de capturas obtenida en el puerto de Mogán entre 1989 y 1999, 

se observó 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 años anteriores, con un máximo en 1996 (Figura 8.8). Para el primer semestre de 1999 se 

observó un leve descenso en las capturas con respecto a los años anteriores (Figura 8.5). 

Con respecto a la variación mensual de las capturas en este puerto, se observó que 

estas presentan los mayores valores en los meses de abril a julio, siendo máximas en el mes de 

mayo o junio, dependiendo del año. También se observó 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 variación del esfuerzo pesquero en el puerto de Mogán presenta como aspectos 

destacables la tendencia a ser más alta en los primeros cuatro o cinco meses del año para, 

posteriormente, reducirse hacia la mitad del año y volver a aumentar en noviembre y 

diciembre. El esfuerzo es máximo en los meses de invienio y primavera (Figura 8.6). Sin 

embargo, hay que destacar que el eslüerzo ha presentado variaciones leves durante los años 

estudiados. Entre los años 1989 a 1991 aumenta paulatinamente descendiendo en 1992. En 

1994 vuelve a existir un aumento y al año siguiente vuelve a descender, aunque en los años 

1996 y 1997 se percibe el mayor aumento, apreciable principalmente en 1997 (Figura 8.8). 

El comportamjento 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 

más altos de CPUE entre los meses de septiembre y diciembre (Figura 8.7). La variación 

mensual de la captura por unidad de esfberzo muestra como a partir de 1995 ésta ha 

aumentado rápidamente, hasta llegar a un máximo en 1996. En 1997 el valor vuelve a 

descender @gura 8.8). 

Para el puerto de Castillo del Romeral sólo se dispone de datos de captura entre los 

años de 1985 a 1992, careciéndose de datos del esherzo pesquero realizado. Con respecto a 

la variación mensual, se observa como las capturas son máximas durante el primer semestre 

del año, 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 años de máxima captura de 1985 a 1987. A partir de 1988 se experimentó un drástico 
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descenso, reduciéndose los desembarcos a casi la cuarta parte en los años 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 Kgdomada de pesca), descendiendo a partir de julio 

hasta llegar en septiembre a 0.6 kaomada de pesca (Figura 8.1 1). 

En el puerto de Melenara se dispone de los valores de captura por unidad de esfuerzo 

entre 1990 y septiembre de 1998. La distribución mensual muestra las mayores capturas entre 

los meses de abril a agosto, con máximos en mayo y junio. Se observan capturas esporádicas 

en octubre de 1995 y noviembre de 1997 (Figura 8.12). 

La representación mensual del esfuerzo pesquero en el puerto de Melenara permite 

observar como éste ha aumentado progresivamente entre los años 1990 a 1995. En 1995 se 

registraron los mayores valores de esfuerzo. A partir 1996 el esfberzo ha disminuido y en 

1998 se observó 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 hipidus es 

muy reducida, registrándose descargas esporádicas 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 

año. Los valores de CPUE oscilaron entre O y 0.3 Kg de g d n  pnr jnrnadi de pem (Figm 

8.14). 

Se realizó una estimación aproximada de la captura total y del esfuerzo aplicado a 

todo el stock insular, con el fin de evaluar el estado actual de la pesquería del gallo verde en 

Gran Canaria. Se determinó la relación existente entre los valores de esfberzo ( f )  y captura 

por unidad de esfuerzo y se calculó la ecuación lineal que describe esta relación (Figura 8.15) 
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Considerando la relación lineal, se aplicó el modelo de Schaefer (1954, 1957), con 

objeto de obtener la relación parabdica de equilibrio existente entre la captura y el esfuerzo 

(Figura 8.1 6) 

C = 8.90 (f) - 0.00105 (f)* 

La captura máxima sostenible (CMS) se alcanza a los 18859 Kg. El esfuerzo de pesca 

en este punto (~CMS = a12b) corresponde al esfuerzo teóricamente óptimo para extraer de la 

pesquería la máxima captura en equilibrio, el cual se estimó en 4238 jornadas de pesca 

Figura 8.1 6). 

De igual manera, se calculó el esfuerzo fm del esfuerzo óptimo, que para el caso 

de la pesquería del gallo verde corresponde a 2830 jornadas de pesca. 

A partir de aquí, se calculó la captura más adecuada para que la pesquería tienda 

a acercarse a la captura máxima sostenible. La captura total admisible (TAC) se estimó en 

9000 kg de para el stock de Gran Canaria. También se calculó el valor del TACm aplicando 

el esfiierzo fm.que se estimó en 6000 kg anuales para este mismo. 

Teniendo en cuenta el esfuerzo máximo posible, si todos los barcos salen de 

pesca, durante seis días a la semana durante todo el año, se podrá alcanzar una cantidad 

aproximada de 1560000 nasas caladas durante todo el año. El número máximo de nasas 

que deben ser caladas por año para alcanzar el esfierzo óptimo obtenido por el modelo 

de  Schaefer es de 2 11.900. Por otra part-e, p-! número m&~jmn de fiaras ra!adar por año 

para alcanzar el esíüerzo fm, deben ser 14 1.500. Este último esfuerzo sólo se conseguiría 

reduciendo el número de nasas caladas por barco y jornada de pesca, pasando del valor 

actual de 50 a 5. Si 5 o 6 días es el tiempo medio que permanece una nasa calada en el 

fondo del mar, el número máximo de nasas que cada barco debe poseer debe rondar las 

25 o 30 y no las 250 actuales. Esto significa que el número de nasa por barco debe ser 

reducido en cerca de un 90 %. 
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8.4.3. Análisis de la Población Virtual 

Se estimó que el valor de mortalidad natural fue de 0.2 año-', mientras que la 

capturabilidad fue de 0.00012686. Aplicando estos valores al análisis de población virtual se 

realizó la estimación 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 observó que los valores de mortalidad por pesca más altos se presentaron en la clase de 

edad 1 con valores que siempre estuvieron por encima de 2 año-'. La mortalidad por pesca 

sobre la clase de edad 11 fue también alta siendo siempre superior a 1 año-', excepto en 1992. 

Los valores más bajos de mortalidad por pesca se presentaron en las clases de edad m, 
oscilando entre 0.68 y 0.92 año-' y en la clase de edad O en la que F varío entre 0.09 y 0.39 

año" (Tabla 8.4). 

Como resulta lógico, la supervivencia presentó sus máximos valores para la clase de 

edad O, siendo siempre superior al 50 % y en especial para la cohorte de 1994 con un valor de 

74.81 %. La clase de edad TI presentó valores de supervivencia más 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 1 fue la menor de todas, con valores que no sobrepasaron el 

lo%, presentando el maximo en la cohorte de 1993 con 9.56% (Tabla 8.4). 

8.4.4. Yrociucción o rendimiento por reciub 

Con ios vaiores de c y E, se estimó ia producción por reciuta en ¡a mbia de 

producciones relativas de Beverton y Holt (1 966). Dando un nivel de explotación de 0.441 1. 

Mediante la tabla de producción por recluta de Beverton y Holt podremos 

conocer las ganancias y pérdidas que se producirán por un cambio en la estrategia de 

pesca en el stock en equilibrio. Manteniendo constante la talla de primera captura el 

máximo valor de producción por recluta se obtendría disminuyendo F de 1.14 a 0.24. 
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Este valor de mortalidad de pesca originaría un aumento en la producción por recluta de 

un nivel de explotación de 0.44 1 1 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 máximo rendimiento por recluta se obtiene aumentando la 

talla de primera captura hasta 19.2 cm. Con esta medida se obtendría un aumento en la 

producción por recluta del nivel de explotación actual de 0.441 1 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, implicaría la 

práctica desaparición de la pesca de esta especie, por lo menos durante el primer año. Por 

ello, se propone como medida alternativa una combinación de la disminución del esfiierzo, 

c m  "ni mp!iaciSn m& mnderzidz de !a tA!l de primer2 aptiirzi. 

Se calculó el valor de E para el esfuerzo fm, de 2830 jornadas de pesca. El nuevo 

valor de E es equivalente a una disminución de F de un 68.4 %. Si adicionalmente se varía 

la talla de primera captura, se observa que la máxima producción por recluta se obtendría 

aumentando la talla de primera captura hasta 17.0 cm. Con la combinación de estas dos 

medidas se obtendría un aumento en la producción por recluta del nivel de explotación 

actual de 0.4411 a un nivel de 0.9475, con lo que la producción por recluta se 

aumentana en más del doble. 

Sin embargo, debemos recordar que estos niveles de producción por recluta y su 

correspondiente aumento en las capturas solo ocurrirán cuando el sistema vuelva a un 

nivel de equilibrio. Este implica que durante un penodo, al comienzo de aplicación 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 producirá básicamente durante el primer 

año de aplicación de la medida, tiempo suficiente para que los ejemplares de tallas 

menores alcancen la nueva talla de primera captura, considerando el crecimiento 

relativamente rápido de esta especie. 
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Tabla 8.2. Proporción estaciona1 de las diferentes clases de edad de Stephanolepzs hzspihs 

en la captura desembarcada en Gran Canaria. 

Clases de edad (años) 

Estación N". de ejemplares O 1 U III 

muestreados 

Invierno - 1998 70 17.14 % 

Primavera - 1998 1388 11.89 % 

Verano - 1998 43 5 11.49 % 

Otoño - 1998 192 7.29 % 

Invierno - 1999 198 7.58 % 

Primavera - 1 999 276 2.54 % 

Verano - 1999 116 0.00 % 

Total 2675 - 9.83 % 85.31 % 4.22 % 0.64 % 
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Tabla 8.3. Frecuencia de aparición (% F), porcentaje en peso (O? 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 

Es~ecie Nombre vul~ar % F % P CPN(g) % F % P CPN (g) 

Stephanolepis hispidus 

Spndyliosoma canthanü. 

Sepia oficinalis 

Octopus vulgaris 

MulIus surmuleíus 

Bo thus podas 

Capros aper 

Sparisoma cretense 

Boops boops 

Dipl& sargus 

Sphoeroides spenglen 

Pagellus acarne 

Pagellus eyfhrinzrs 

Abudefhf luridus 

Srranus atricauh 

S p m  auriga 

S a r p  salpa 

Balistes carolincnsis 

Dentex dentu 

Otros 

Gallo verde 

Chopa 

Choco 

pulpo 

Salmón 

Tapaculo 

Ochavo 

Vieja 

Boga 

S a w  

Tambor 

Besugo 

Breca 

Fula 

Cabrilla 

Sama 

Salema 

Gallo moruno 

Sama dorada 

Otros 
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Tabla 8. 4. Estimación, por Análisis de Población Virtual, de la biomasa (kg), captura y 

mortalidad por pesca, para los diferentes grupos de edad de las cohoríes de Stephanolepis 

hispidirs nacidas entre 1989 y 1994 en Gran Canaria (M= 0.2 año-') 

Cohortes (año) 

Edad 1989 1990 1991 1992 1993 1994 

Biomasa (kg) 

Población (individ.) 

Captura (individ.) 

Mort. por pesca (año-') 

Supervivencia 

Biomasa (kg) 

Población (individ.) 

Captura (individ.) 

Mort. por pesca (año-') 

Supervivencia 

Biomasa (kg) 

P&!a&n (indiid.) 

Captura (individ.) 

Mort. por pesca (año-') 

SupeMvencia 

Biomasa (kg) 

Población (individ.) 

Captura (individ.) 

Mort. por pesca (año-') 
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30 1 Invierno 98 

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
Longitud total (cm) 

primavera 98 - 

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
Longitud total (cm) 

verano 98 

n: 435 

Longitud total (cm) 

Otoño 98 

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

Longitud total (cm) 

Figura 8. 2. Variación estaciona1 de la distribución de las frecuencias de tallas de 
Stephanolepis hispihs en las capturas obtenidas Gran Canaria. 
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Invierno 99 

Longitud total (cm) 

Longitud total (cm) 

Verano 99 

Longitud total (cm) 

Figura 8. 2. (Continuac.) Variación estaciona1 de la distribución de las frecuencias 
de tallas de Sfephanolepis hispidus en las capturas obtenidas en Gran Canaria. 
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O = sin captura 

1 = 1-49 g de gallo verdehasa 

2 = > de 50 g de gallo verdehasa 

Gran Canaria 

Figura 8.3. Distribución de los valores de captura por unidad de esfuerzo (CPUE), para 

Stephanolepis hisyihs en pescas con nasa realizada en el suroeste de Gran Canana, 

entre diciembre de 1997 y junio de 1999. 



O - 90 91 - 180 181 - 300 

Peso total (g) 
Figura 8.4. Frecuencia de captura de los diferentes rangos de peso de Stephanolepis hispidus respecto a 

la profundidad de captura, en aguas de Gran Canaria 
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O 

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 
Año 

Año 

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 
Año 

Figura 8.8. Series anuales de captura y CPUE de Stephanolepis hispidus y 
esfuerzo pesquero desarrollado en el puerto de Mogán, Gran Canaria (1989-1997) 
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1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 

Año 

Figura 8.10. Serie anual de la captura de StephanoZepis 
hi~pidus en el puerto de Castillo del Romeral, Gran Canaria 

(1985 - 1992) 

J 
Mes 

J 

Figura 8. 11. Distribución de la captura por unidad de esfberzo 
(CPUE) de Stephanolepis hispicius en el puerto de Castillo del 

Romeral (abril - septiembre 1998) 



1991 '1 992 1993 1994 1995 1996 1997 
Año 

Figura 8. 12. Distribución mensual de la captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) de Stephanolepis 
hispidus en el puerto de Melenara, Gran Canaria (1990 - 1998) 
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1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 
Año 

Figura 8.14. Series anuales de captura y CPUE de Stephanolepis hispidus y 
esfuerzo pesquero desarrollado en el puerto de Melenara, Gran Canana (1990-1 998 
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O 2000 4000 6000 8000 1 O000 12000 

Esfuerzo ('jornadas de pesca) 

Figura 8.15. Relación lineal entre el esfuerzo de pesca (f) y la 
captura por unidad de esfiierzo (CPUE), de Stephanolepis 

hispidus en Gran Canaria, 1989- 1997. 

O 1000 2000 3000 4000 SO00 6000 7000 8000 9000 

ESFUERZO (jornadas de pesca) 

Figura 8.16. C w a  de equilibrio entre la captura de Stephanolepis hispidus en Gran 
Canaria y el esfuerzo pesquero , 1989-1997. Captura máxima sostenible (CMS), captura 
total admisible (TAC), esfuerza optimo (f. opt). 
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8. 5. Discusión 

En la familia Monacanthidae se encuentran especies con cierta importancia 

comercial, tales como Stephanolepis cirrhijer, Thamnaconus modestus y Alutera 

monoceros en aguas poco prohndas de Japón (Kawase & Nakazono 1994% 1994b) o 

Meuschenia fieycineti, 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 

monacántidos solo se conoce el trabajo de Ishida & Tanaka (1980) que estudia la 

fluctuación poblacional de Ruciarius ercocies en aguas de Japón y el trabajo de Musa 

(1992) que estudia la variación genética en las poblaciones de Nelusetta ayraudz en 

costas de Australia. 

En Canarias, a pesar de estar presente otra especie de monacántido (ej. Alutera 

scriptus) solamente Stephanolepis hispidus presenta importancia comercial. Esta se ha 

incrementado durante los últimos cinco años. La demanda existente ha originado una 

fuerte presión pesquera dirigida a la obtención de esta especie. Sin embargo, el 

conocimiento que se tiene de la pesquería artesanal en las Islas Canarias es insuficiente. 

Esto impide realizar un ordenamiento pesquero de manera eficaz, aunque en los últimos 

años se han realizado importantes contribuciones destacándose entre otros los trabajos 

de Santana et al. (1987), González et al. (1991), Carrillo et al. (1996), González y 

Lozano (1 996), González-Pajuelo (1 997) y Hernández-García et al. (1 998). 

T - -  
LOS niveles de exploiáeiüii pesqüeia a los qüe 32 hair visto sometidos los recürsos 

pesqueros demersales del Archipiélago han experimentado una expansión acentuada en 

un intervalo de tiempo muy reciente. El aumento del poder de pesca de la flota artesanal 

de bajura se incrementó significativamente después de la introducción de los motores de 

explosión en las embarcaciones, lo cual se remonta a menos de treinta años (Bas et al. 

1995). La presencia de embarcaciones con motor ha permitido una explotación más 

intensa de los caladeros, incrementándose el número de aparejos utilizados por 

embarcación. En la actualidad, una embarcación de menos de 6 m de eslora, con motor 
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dentro de borda, puede manejar un número 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 (Hemández-García et al. 1998). Estos niveles de 

explotación serían impensables para embarcaciones propulsadas a remo o a vela. 

Los recursos demersales de Canarias se caracterizan por una alta composición 

especifica, acompañada de bajas biomasas por especie, lo cual los hace muy vulnerables 

por el bajo número de individuos de cada especie y las complejas interacciones existentes 

entre las mismas (Aguilera-Klink et al. 1994, Franquet y Brito 1995). Como 

consecuencia de lo anterior, los recursos marinos del Archipiélago, y en particular los 

demersales, dan lugar a pesquerías multiespecíficas que son explotadas con gran variedad 

de artes y aparejos de pesca (González 1 99 1, Bas et al. 1 995). 

Las aguas del litoral canario, hasta profundidades cercanas a los cien metros, han 

estado sometidas tradicionalmente a una fuerte presión pesquera que ha conducido a la 

actual situación de deterioro biológico, apreciándose una disminución significativa de los 

rendimientos pesqueros. Se ha venido incidiendo en la captura de ejemplares de tallas 

cada vez más pequefias y en el empleo de aparejos menos selectivos como modo de 

compensar la disminución de los recursos, ejerciendo una presión pesquera cada vez 

mayor (Decreto 15411986 de 9 de Octubre, sobre regulación de artes y modalidades de 

pesca en las aguas del caladero canario). 

Lo anterior hace necesario reducir el esfuerzo pesquero que se ejerce 

tradicionalmente sobre la franja litoral y otros caladeros muy explotados. Por ello, el 
. . 

de los mo"im,en~"s y disi"buci"n de cuaiqüier especie, conlo de las 

variaciones estacionales en sus capturas, constituyen una valiosa información para 

mejorar la explotación del recurso. Esto permite sugerir estrategias de pesca en función 

de la localización de los individuos de talla más 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 aparición de juveniles de Stephanolepis hispidus se hace evidente durante los 

meses de verano y otoño, 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 

variación estacional, capturándose muy rara vez entre diciembre y abril con la máxima 

abundancia durante el verano, especialmente en los meses de agosto o septiembre. 

Variaciones estacionales también han sido reportadas para Stephanolepis cirrhver and 

Thamnaconus modestes en las costas de Corea, donde estas especies son abundantes 

únicamente en los meses de otoño (Hwang et al. 1997) 

Es necesario conocer los patrones de desplazamiento de las diferentes especies y 

condicionar la estrategia de pesca más adecuada ya que esto puede permitir definir sus 

límites naturales. Con respecto a la distribución 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 aumentó la profundidad de la zona de 

pesca. Esto coincide con lo observado por Lindholm (1984) sobre la distribución 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 prohndidad. Los patrones 

de movimiento de especies de monacántidos han sido poco estudiados y se conoce solo 

el trabajo de Barrett (1995), quien estudió los desplazamientos a corto y largo plazo de 

Penicipelta vittiger y Mauschenia australis. 

Es muy dificil evaluar el nivel de explotación que ejerce la flota costera sobre el 

recurso pesquero demersal, principalmente debido a que resulta casi imposible 

determinar ei nivei exacto de capturas. La gran cantidad de puntos de desembarco, así 

como la venta directa de la captura en la misma playa (Macías-González 1991), no 

permite establecer ningún tipo de estadística mínimamente fiable. En general, no se 

dispone de información detallada, excepto en algunos puertos, como es el caso de 

Mogán (Bas et al. 1995). 

La pesca artesanal de especies demersales en la isla de Gran Canaria, es una 

pesquería 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 

esfberzo pesquero. El establecimiento de la "salida o jornada de pesca" como la unidad 

de esfberzo pesquero, implica el no tener en cuenta algunos de los parámetros que 

definen el poder de pesca, especialmente el número de aparejos que se están utilizando 

de forma simultanea. Se estableció esta unidad de esfuerzo pesquero, ante la 

imposibilidad de conocer con exactitud otros datos debido a la forma en que fue 

consignada la información durante el tiempo de evaluación realizado. La totalidad de 

capturas comerciales de gallo verde en Gran Canana es realizada con nasa y aspectos 

relativos al tamaño de las embarcaciones, potencia, número de tripulantes y otros 

parámetros 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 actúan como constantes. 

La limitación que presentan los datos, genera incertidumbre en los resultados, ya que 

la jornada de pesca es sólo 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 esfueno efectivo. Sin embargo, el 

poder de pesca de los aparejos (número de nasas, área de acción, procesos de saturación, etc) 

se desconoce. Es evidente que el número de jornadas es proporcional al número de nasas que 

puede manejar cada embarcación. El uso del esfuerzo nominal y no del efectivo, tiene 

consecuencias en los ajustes de las curvas de producción, y en su capacidad predictiva. 

El aumento en la demanda de pescado ha hecho que durante los últimos años se 

haya entrado en una fase de sobreexplotación de muchas especies (Pajuelo & Lorenzo 

1995, González-Pajuelo & Lorenzo-Nespereira 1995, 1996, González-Pajuelo ef al. 

1996, González-Pajuelo 1997, Hemández-García et 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 caída en la 

abundancia. 
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La distribución de las tallas de captura muestran como la mayoría de los gallos 

verdes ~ p t u r a d o s  por la flota artesanal, que usa nasas de orillq en el área de estudio son 

de tallas menores de 14 o 15 cm. Esto representa un grave problema para la dinámica de 

la población 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 

maduración. Más del 95% de las capturas se realizan sobre individuos que no han 

alcanzado la talla de maduración 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. 

LQ anterinr mntracta c m  !m d a t n  presentados por GonAlez et al. (1995) de 

distribución de tallas de los ejemplares de gallo verde, en capturas realizadas en la zona 

norte y noreste de Gran Canana, 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 mayoría de los mismos (el 89.2%) 

midieron entre 16 y 20.5 cm de LT. González et al. (1986) encontraron también para la 

vieja Sparisoma cretense, que las nasas que representan la mayoría de las capturas, 

inciden principalmente sobre juveniles, mientras que las redes de enmalle capturan 

individuos comparativamente mayores. 

En este estudio se observó que en las capturas analizadas en la zona sur de la Isla 

de Gran Canaria, se capturaron muy pocos ejemplares que superaran los 19 o 20 cm de 

LT. Ninguno de los ejemplares estudiados superó los dos años de edad. En las capturas 

realizadas en la zona norte-noreste se encontró un mayor número de ejemplares que 

sobrepasaban los 20 cm. Se detectaron ejemplares correspondientes a la clase de edad de 

111 años. Esto es reflejo de la mayor presión pesquera que se desarrolla en el sur de la 

Isla y de la distribución asimétrica de la flota insular. Se pone de manifiesto que la 

estrategia de pesca es inadecuada si se tienen en cuenta las características biológicas de 

la especie. Es aconsejable reducir la tasa de mortalidad por pesca, p,rincipalmente en las 

c!ases de e d ~ d  de !2 y ! E ~ O S ,  q ~ e  s m  !as más afectadas en !a ~ctuz!idad. 
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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 número 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), encontró en censos visuales realizados en nasas caladas en 

inmediaciones del ariecife artificial de Arguineguín, que la especie más pescada fue el 
A 

gallo verde Stephanolepis hisyidírs (65.6 % del número de peces capturados). De igual 

manera, esta especie mostró diferencias significativas en cuanto a la abundancia obtenida 

antes y después de la aparición de los blanquizales formados por Diadema aniillarum en 

el sur de Gran Canaria, aumentando sil densidad después de la aparición de los 

blanquizales (Herrcra-Pérez 1998). Lo anterior se debe a que esta especie encuentra en 

estos hábitats una in-yor 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 ampliacióii de la luz de malla de los 

aparejos para que se permita que los ejemplares de menor tamaño puedan salir con 

facilidad, reduciéndose de esta manera el impacto. Una segunda opción es que las nasas 

sean caladas a mayor profundidad, en zonas más alejadas del litoral, lo que permitiría que 

se desplace la presión pesquera hacia individuos de mayor tamaño que suelen 

enconirarse en estas mnas .  

En el presenie estudio se demuestra que la profundidad mínima de captura 

establecida de 18 m debe ser respetada totalmente, convirtiéndose en una importante 

medida de regulación, ya que en profundidades inferiores la casi totalidad de los 

ejemplares son jirveniles. Con el paso de la fase juvenil a la adulta se presenta un proceso 

de desplazamiento hacía zonas más profundas. Este proceso rnigrat~rio está asociado 

principalmente con los procesos reproductivos y explica el aumento de la accesibilidad, 
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con valores más altos de CPUE en verano y otoño, y una menor competencia trófica 

entre juveniles y adultos, debido a la utilización de zonas de alimentación diferentes por 

parte de ambos grupos como consecuencia de esta migración estaciona1 de los adultos. 

El aumento del tamaño de la luz de malla de las nasas puede presentar 

inconvenientes e incluso pérdidas a corto plazo a los pescadores. Al comienzo, las 

capturas disminuirán para aumentar posteriormente, cuando los peces pequeños que se 

dejaron de pescar crezcan y sean vulnerables al nuevo tamaño de malla de las nasas 

(Guerra-Sierra y Sánchez-Lizaso 1 998). 
t 

El ordenamiento del esfuerzo es findamental, ya que un excesivo aumento puede 

implicar importantes variaciones en una pesquería, e incluso poner en peligro la 

supervivencia del stock. Al respecto Harris & Poiner (1991) determinaron que los 

cambios en la composición de la fauna de peces demersales en el sureste del Golfo de 

Carpentaria (Australia), después de 20 años de pesca, estaban asociados principalmente 

con relación al aumento del esfiierzo pesquero y cambios en el contenido de lodo del 

substrato en el área de estudio. 

En general, en la pesquería de litoral Canario no se dan condiciones de equilibrio, 

lo que invalida el uso de los modelos de producción como algo más que una primera 

aproximación al estado de la misma. Sin embargo, estos pueden proporcionar una idea 

rápida del estado en el que se encuentra el stock, requieren menos datos que los modelos 

analíticos y teóricamente son aplicables a pesquerías multiespecíficas (Guerra-Sierra y 

Sánchez-Lizaso 1998). El mayor problema con que tropieza todo intento de evaluar el 

esfuerzo y consiguientemente estimar ei grado de expiotación, reside en ia ciiiicuitaci para 

evaluar de manera fehaciente no sólo el número 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 colaboración, que no 

se da, por parte de los pescadores para obtener estadísticas de capturas y esfuerzo. 

Teniendo en cuenta el esfuerzo máximo posible, si todos los barcos salen de 

pesca, durante seis días a la semana durante todo el año, y del número de nasas levadas 
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por barco en una jornada de pesca (50 nasaddía) (Hemández-García et al. 1998), se 

calculó el número máximo de nasas por barco para establecer una explotación sostenible. 

Se determino que ei numero de apare~os debe disminuir en cerca del 90 %, con objeto de 

lograr reducir el esfuerzo hasta el valor de fm. Una medida de ordenamiento de este tipo, 

servirá también para dar cumplimiento al articulo 4" del Real Decreto 2200f1986, de 

septiembre 19, y del Decreto 15411986 de 9 de Octubre, ambos sobre regulación 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 senan armadores de buques de pesca 

profesional, con un número máximo de 25 nasas por embarcación. Esta norma no esta 

siendo apiicada en la actualidad. El presente estudio establece que para obtener el 

esfuerzo fm deben ser 5 el máximo de nasas izadas por barco en una jornada de pesca. 

Las medidas de regulación pesquera existentes en Canarias se basan en la 

actualidad en datos biológicos puntuales, lo cual solo ha permitido establecer un listado 

de tallas mínimas capturables para unas pocas especies (22 especies de las más de 100 de 

interés pesquero) según el Real Decreto 213411986, de septiembre 19, y del Decreto 

15511986 de 9 de Octubre. Además, algunas de las tallas mínimas establecidas parecen 

haber sido fijadas a partir de datos biológicos procedentes de otras áreas geográficas, 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 

regulación. 

El establecimiento de una talla mínima para una especie, aunque no garantiza 

totalmente que los organismos que no alcancen la talla mínima dejen de ser pescados, 

puede permitir una mejor regulación relativamente sencilla de efectuar (Guerra-Sierra y 

Sánchez-Lizaso 1998). La aplicación 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 dependerá de un eficaz control de las descargas en los distintos puertos y núcleos 

pesqueros y, ante todo, de una importante labor de concienciación colectiva del sector. 

La existencia de una talla de primera captura, hace que la mortalidad de los peces 

liberados por los pescadores sea una consideración importante en la evaluación y manejo 

del stock (Black 1958, Pawson & Lockwood 1980, Matheson & Huntsman 1984). Con 

respecto a esto Rogers ei al. (1986) observó que, como consecuencia de los efectos de 

la descompresión 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 área cloacal (protrusiones cloacales), así como 

protrusiones branquiales. Estas protrusiones pueden causar la muerte a los ejemplares 

después de ser liberados por los pescadores. La protrusión cloacal también ha sido 

observada en aguas de Canarias, en una alta proporción de los individuos capturados. 

Todas las medidas de ordenación pesquera son compatibles entre sí y se deben 

combinar para la gestión más apropiada del recurso, buscando que sean prácticas, claras 

y precisas. El establecimiento de las capturas totales admisibles (TAC) o cuotas anuales, 

es el sistema más flexible de regulación de una explotación y ha permitido situar algunas 

pesquerías en el óptimo biológico (Guerra-Sierra y Sánchez-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 O y 1 disminuyan 

ostensiblemente. 

Adiciuiia~mente, vale 1a peiia destaca; qiie üna medida de ordenacióc pesquem, 

que sin duda beneficiaría no solo la pesquería del gallo verde, sino también la de 

diferentes especies de peces, es el establecimiento de reservas de pesca. Esto permitiría la 

recuperación de la estructura demográfica de las poblaciones explotadas. 

Es importante recordar que las poblaciones son sistemas dinámicos, que se 

encuentran en un continuo proceso de readecuación en respuesta a múltiples cambios en 

el ambiente. Por tanto, para que las medidas de ordenación pesquera cumplan su 
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cometido y permitan explotar el recurso de una manera razonable, obteniendo un 

máximo beneficio sin que este se vea amenazado, estas deben estar en continua 

evaiuación, retroaiimentándose cie ¡os resuitados que sean obtenidos año tras año, hasta 

alcanzar un estado de equilibrio. 









DISCUSIÓN GENERAL 

Son múltiples los trabajos referentes a aspectos de la biología y ecología de 

especies de la familia Monacanthidae. Sin embargo, estos son muy puntuales para 

algunas especies y áreas 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 biología. 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, Be11 et 

al. 1978, Conacher et al. 1979, Ayling 198 1, 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 están 

presentes en ambientes próximos al litoral, en arrecifes y en aguas tropicales o mares cálidos 

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 alimentación por Clements (1982), 

Clements & Livingston (1983) y Soares et al. (1993), y sobre aspectos de la biología 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 morfología y crecimiento de los 

otolitos de la especie. 

Stephanolepis hispiubs alcanza una talla media de unos 15 a 20 cm de longitud y una 

máxima cercana a los 26 cm. Es una especie bento-demersal fi-ecuente en todas las Islas 

Canarias, encontrándose en cualquier tipo de fondos pero especialmente en los arenosos, 
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rocosos y en las praderas de Cymodocea nodosa y Caulerpa prolvera en aguas de 

profundidades inferiores a los 50 m. En estos hábitats encuentra los elementos que 

componen su dieta. Su distribución geográfica abarca ambos lados del Atlántico, desde las 

islas de Madeira hasta Angola y desde Nueva Inglaterra @E. W.) hasta Brasil (Harmelin- 

Vivien & Quéro 1990). 

La importancia comercial de la especie en Gran Canaria se ha incrementado durante 

los Últimos años, lo cual ha originado una fuerte presión pesquera sobre esta especie. 

Stephanolepis hispihs al igual que el resto de especies demersales de Canarias se 

caracterizan por ser muy vulnerables, especialmente debido al bajo número de individuos 

que componen las poblaciones y las complejas iriteracciones existentes entre las mismas 

(Aguilera-Klink et al. 1994, Franquet y Brito 1995). Los niveles de explotación pesquera 

han experimentado una expansión acentuada en un intervalo de tiempo muy corto 

alcanzándose niveles de sobreexplotación, lo cual ha conducido al deterioro biológico y a 

la disminución significativa de los rendimientos pesqueros (González-Pajuelo 1997, 

Hernández-García et al. 1998). El problema ecológico 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 efectúa sobre ejemplares de 

tallas cada vez más pequeñas como manera de compensar la disminución de los recursos, 

lo cual conlleva a una situación de no sostenibilidad. La pesca de juveniles de S. hispidus 

representa más del 70% del peso de las capturas de la especie. 

La población de Stephanoepis hispidus de la Isla de Gran Canaria está constituida 

por un único stock. Esto viene reafirmado por la fauna parasítica, la cual es común a 
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se identificó como principal parásito de S. hispidus en aguas de Canarias. La infestación 

por larvas de estadio 111, I V  y V de H. aduncurn puede explicarse por el tipo de 

alimentación de la especie, formada principalmente por los invertebrados que actúan como 

soporte importante de las larvas durante el ciclo de la vida de este parásito. Los cambios 

estacionaies presentados en la infestación son también resultado de las variaciones 

estacionales de la dieta de S. hi~idus, relacionadas con los cambios de la densidad de ciertos 

invertebrados en el medio. Los valores más altos en la prevalencia, intensidad media y 
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abundancia media de parasitación por H. aduncum se presentan en peces de mayor 

tamaño, lo que tiene gran importancia por ser precisamente las tallas más comerciales las 

que se ven más dectadas. S hispidus se constituye en un nuevo hospedero intermedio 

para los tipos larvarios 111 y IV de H. aduncum aduncum. 

La presencia de Cucullanrrs sp., Stephanostomum sp. y Nerocila sp. como 

parásitos de Stephanolepis hispidus en aguas de Canarias convierte al gallo verde en un 

nuevo hospedero intermediario para estos parásitos. Los resultados de este estudio 

incluyen la primera cita del copépodo Clavella alata Brian, 1906 como parásito de S. 

hispidus. Esto supone un nuevo hospedero para este crustáceo, que hasta hace poco se 

pensaba que era específico de gádidos del género Phycis (Kabata 1979). 

Con respecto a  OS nematodos que actuán como parásitos de peces monacántidos, 

Moravec et al. (1 998) encontró huevos de Huffmanela shikokuensis n. sp., un nemátodo 

de la familia Trichosomoididae, distribuidos uniformemente en la musculatura de 

Stephanolepis cirrhger en un mar interior de Japón. Como protozoa~os parásitos, Lom 

& Dyková (1995) citan a Eimeria rohdei n. sp. en Monacanthus chinensis en las costas 

de Australia. Por otra parte, Cressey (1991), encontró a los copépodos Caligus balistae 

y C. rufimaculaius 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 noronental de 

Suraménca, a C. haemulonis parasitando a A. Schoepfii y a C. Kabatae infestando a 

Cantherhines pullus en aguas de Belize. 

La reproducción de Stephanolepis hi~pidus en Gran Canaria ocupa un periodo 

único a lo largo del año, abarcando desde mayo hasta noviembre, con un máximo en 

verano. Por el contrario, en otros monacántidos Barrett (1995) observó que el período 

de desove de Penicipelta vittiger y Meuschenia australis en aguas de Tasmania abarcó 

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 año 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 tamaño que las hembras. En monacántidos se 

han citado tasas de crecimiento diferencial entre sexos en Oxymonacanthus longirostris 

(Barlow 1987) y Paramonacanthus japonicus (Nakazono & Kawase 1993), con machos 

de mayor tamaño que las hembras para una misma edad y, en Nelusetta ayrau& 

(Lindholm 1984), con hembras de mayor tamaño 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 tamaño que las hembras para una misma edad (Castro et al. 

1999, Kraul 1999). 

Las especies de la familia Monacanthidae son gonocóncas (Barrett 1999, depositan 

huevos demerdes adhesivos (Abboussouan & Leis 19841, tienen larvas pelágicas (Clark 

1950, Breder & Rosen 1966) y fertilización 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 & 

Okiyarna 1995, Kawase & Nakazono 1995, Akagawa et al. 1995, Kawase & Nakazono 

1996). Las especies con huevos demersales y cuidado parental presentan una incubación 

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 pelágicos 

(Breder 1962). Las especies que no proporcionan cuidado parental a sus huevos 

presentan algunas alternativas para ofrecer protección a los huevos, aumentando la tasa 

de rupeN;.veri.cia, comn por ejemplo depositar sus huevos sobre algas tóxicas (Barlow 

1987, Kawase & Nakazono 1994). 

Kawase & Nakazono (1996) observaron que Stephanolepis cirrhifer en aguas de 

Japón, presenta comportamientos temtoriaies, desovando en fondos arenosos en parejas, y 

mostrando un cuidado maternal de los huevos solo por unos pocos minutos. Sin embargo, no 

se tiene confirmación sobre el comportamiento reproductivo de S. hiqichrs, aunque se sabe 

que las larvas son pelágicas 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 diámetro medio de los oocitos presentes en las gonádas obtenido en el presente 

estudio para Stephanolepis hispidus (0.47 nun), es menor al encontrado en huevos . 

ciesovados de otros Tetraodontiformes por Bariow (1 98 1j. Los huevos de R&us ercodes 

presentan un diámetro que oscila entre 0.52 y 0.53 mm (Nakamura 1942, Kawase & 

Nokozono 1995), los de 171amnacomrs mocicistus son de 0.64 rnrn (Takami & Utsunorniya 

1969), los de +onacan¿hds Iongirostris son de 0.7 mm (Barlow 1987) y los de S. 

cirrhifr son de 0.6-0.7 rnrn (Aboussouan & Leis 1984, Kawase & Nakazono 1996). El 

menor tamaño de los oocitos de S. hispidus con respecto al diámetro 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 pequeño tamaño de los huevos de los monacántidos en comparación con 

otras especies que presentan huevos demersaies podría ser una ventaja más para incrementar 

su supervivencia, ya que un menor tamaño 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 hi.pidks es alta (55239 

oocitos por gónada) si se compara con los valores de fecundidad obtenidos por Kawase & 

Nakazono (1996) para S. cirrhifer (2100-36700 huevos por puesta) en aguas de lapón. 

Igualmente, es muy superior a los menos de 10000 huevos por puesta encontrado para otras 

especies de la familia, en otras áreas del mundo (Nakamura 1942, Barlow 1987, Nakazono & 

Kawase 1993, Kawase & Nakazono 1994, 1995). Los valores mostrados por los anteriores 

autores pueden ser inferiores porque - - consideran sólo el número de huevos por - puesta, - y es 

claro que no todos los huevos maduros presentes en la gónada son puestos durante el desove, 

además, es posible que una hembra tenga varias puestas consecutivas. Este comportamiento 

fue observado por Barlow (1 984, 1987) para una hembra de Oxymonacanihus longirosb-is, la 

cual desovó durante tres días sucesivos. Takarni & Utsunorniya (1969) mencionan un número 

de entre 30000 y 190000 huevos por puesta para ~ n a c o m  m&stus. 

Los juveniles de S~ephanolepis hispidus basan su dieta en hidrozoos y anfípodos, 

aunque pueden alimentarse de pequeños 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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gasterópodos, aprovechando cualquier otra presa disponible. Soares el 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 Florida, predan principalmente sobre anfipodos, algas y bivalvos. Moreno 

(1999) encontró, en aguas de Canarias, que los juveniles de esta especie se alimentan 

preferentemente de crustáceos decápodos, anfipodos y, en menor proporción, de 

moluscos y material vegetal. La alta proporción 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 alimentación sobre la fauna epibióntica. Esto coincide con lo 

expuesto por Thomson (1959) y Last (1975) quienes sugieren que el material vegetal 

encontrado en los contenidos estomacales de algunos monacántidos es ingerido 

accidentalmente mientras se alimentan de anfipodos. Este comportamiento trófico 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 composición 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 

posiblemente lleva emparejado un cambio en el uso del hábitat. La cabeza, al igual que 

las estructuras craneales presentan un mayor ritmo de crecimiento durante la etapa 

juvenil, observándose que a medida que el pez aumenta en tamaño el crecimiento de 

estas estructuras se hace más lento. Este proceso ha sido descrito en otras especies (Bas 

1964, Lorenzo-Nespereira 1992, Castro & Hernández-García 1995). El rápido 
. . 

ciecímíenio be Ias esiiüc~uiás especial de ia mandibuia, ie c"nfiere pez 

una mayor posibilidad de explorar nuevas zonas de alimentación y aumentar el número 

de diferentes tipos de presas sobre los que puede predar. Es destacable además que en la 

cabeza existe especial sensibilidad morfogenética, principalmente, por albergar órganos 

esenciales en la emisión de impulsos vitales, como la mayona de las glándulas secretoras 

de sustancias estimulantes del desarrollo (Bas 1964, Lorenzo-Nespereira 1992). 



Discusión General 

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 está claro que la expansión de Diadema antillarum en 

las aguas poco profundas de las Islas (Aguilera-Klink et al. 1994) sea una consecuencia 

del declive en la abundancia de S. hispidus. Es muy probable que la expansión de las 

poblaciones de este y otros erizos sea una consecuencia directa del declive en abundancia 

de sus predadores (Fischer et al. 1981), debido a la sobrepesca y al uso indiscriminado 

de artes no selectivos (Hernández-García et al. 1998). 

Stephanolepis hispidus experimenta durante su primer año de vida los mayores 

incrementos de longitud, el cual va descendiendo con la edad. Durante los primeros 

períodos de la vida del pez la energía y nutrientes que se incorporan por la alimentación se 

gastan casi por completo en crecimiento somático. Sin embargo, al llegar a la etapa de 

maduración sexual gran parte de esta energía se utiliza en el desarrollo del material 

reproductor, en detrimento del crecimiento somático (Weatherley & Giíi 1987, Guerra-Sierra 

y Sánchez L i  1998). 

Las poblaciones se encuentran en un continuo proceso de readecuación en 

respuesta a múltiples cambios en el ambiente (Lam 1983, Mumo et al. 1990, Redding & 

Patiño 1993), lo que hace que para que las medidas de ordenación pesquera cumplan su 

cometido y permitan explotar el recurso de una manera razonable, obteniendo un 

máximo beneficio sin que este se vea amenazado, estas deben ser revisadas 

continuamente, retroalimentándose de los resultados que año tras año sean obtenidos, 

hasta alcanzar un estado de equilibrio. 

Actualmente la clase de edad de 1 año es la que soporta una mayor presión 

pesquera. En la zona sur de Gran Canaria los peces de esta especie raramente sobrepasan 

los dos años 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 111 

años. Esto es reflejo de la mayor presión pesquera que se desarrolla en el sur de la Isla y 

de la distribución 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 O y 1 años, procediendo a un 

mejoramiento del esquema de explotación que permita la recuperación del stock. 

Los patrones de movimiento de las diferentes especies, junto al estudio de las 

variaciones estacionales en sus capturas, constituyen una valiosa información para 

mejorar la explotación del recurso (Barrett 1995). Esto permite sugerir estrategias de 

pesca en función de la localización de los individuos de talla comercial más 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 ia adulta se presenta un proceso de 

desplazamiento hacía zonas más profundas. Este proceso migratorio está asociado 

principalmente con los procesos reproductivos y explica el aumento de la accesibilidad, 

con valores más altos de CPUE en verano y otoño, y una menor competencia trófica 

entre juveniles y adultos, debido a la utilización de zonas de alimentación diferentes por 

parte de ambos grupos como consecuencia de esta migración estaciona1 de los adultos. 

Si se tiene en cuenta lo anterior, el respetar escrupulosamente la profundidad mínima de 

captura establecida en la legislación actual (18 m) se convierte en una medida de 

regulación importante. Una corrección al alza de esta profundidad permitiría que se 

desplace la presión pesquera hacía individuos de mayor tamaño. 

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 pesquería e incluso poner en peligro la supervivencia del stock. Es muy 
_ I - P - Y  - - - -  I ~ . - -  - I  --c . - - - A  -. - t  -:..-I > -  I - ~ _ - : L -  -: ---- 1- n-,- --L-- 1-- alncu evaluar ei esruerzu y ei nivel oe expiuiaciun que qerct: ia iiura wsieia suuit: ias 

especies demersales, debido principalmente a que resulta casi imposible determinar el 

nivel exacto de capturas (Bas et al. 1995, Hemández-García et al. 1998). No se dispone 

de información detallada del número 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 número de estos aparejos que son calados diariamente y el tiempo efectivo de 

pesca (Hemández-García et al. 1998). 



Discusion General 

La legislación actual permite, transitoriamente desde 1986, la pesca con nasas pero 
- ., p i m t ~  que p &pfi tomx 1s ~p=e;fia para. &qj&yaufi a ~ 1 d l o  pis. 

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 número 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 tamaño puedan salir con facilidad, reduciéndose de esta 

manera el impacto. 

El establecimiento de tallas mínimas de captura para aquellas especies sobre las que se 

ejerce ~ f i z  gat pr&fi de p m  es de mücl,a i q o p ~ y &  (GUe~a-Siem y Sáñ&ez-iizaso 

1998). En el caso del gallo verde se propone una talla mínima de captura de 17 cm que debe 

ir acompañada necesariamente de una reducción del esfuerzo pesquero. Esta medida 

posibilitará 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 mínimas de captura. Es evidente que la efectividad de esta medida dependerá de 

un eficaz control de las descargas en los distintos puertos y núcleos pesqueros y, ante 

? d e ,  de ~ n 2  imprtante !&or de cmcienciación culzctiva dzl sector. 

Todas las medidas de ordenación pesquera son compatibles entre sí y se deben 

combinar para la gestión más apropiada del recurso, buscando que sean prácticas, claras 

y precisas. El establecimiento de cuotas anuales es el sistema más flexible de regulación 

de la explotación, sin embargo, esta medida resulta inviable en Canarias por la falta de 

control sobre las descargas, con toda seguridad el problema más grave al que se enfrenta 

cualquier intento de gestión pesquera. Para el caso particular del gallo verde, esta 

actualmente inviable medida debería ser complementada con el establecimiento de una 

talla de primera captura, que permita que los valores de mortalidad por pesca en las 
. . 
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adicionales como la creación de reservas de pesca sin duda beneficiaria a diferentes 

especies de peces, permitiendo la recuperación de la estructura demográfica de las 

poblaciones explotadas. No obstante, estas han de contar con el espacio mínimo 

necesario para que los procesos biológicos y ecológicos que permiten la supervivencia y 

recuperación de la especie se den. Por ejemplo, si las áreas de freza y cría no quedan 

recogidas dentro de estas zonas, las reservas de pesca no dejan de ser más que medidas 

de gestión ficticias. 



CONCLUSIONES 





Conclusiones 

CONCLUSIONES 

1. Las hembras de Stephanolepis hispidus predominaron entre los 8 y 16 cm de 

longitud total, mientras que los machos fiieron más abundantes a partir de los 17 cm. 

2. El periodo reproductor se extiende desde mayo hasta noviembre, con máximos en 

los meses de julio y agosto. 

3. La talla 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 tdla media de madiirzciSn m r i v u  P l 5 )  se 

alcanza a los 18.1 cm LT en machos y a los 17.9 cm LT en hembras. 

4. El número de oocitos presentes en la gónada por hembra fluctúa entre 14071 y 

9 1323. La fecundidad relativa varía entre 639 y 1 170 oocitodg de peso eviscerado 

del pez y se encontró que el diámetro de los oocitos osciló entre 0.30 y 0.73 mm. 

5. Las hembras alcanzan un mayor peso que los machos a una misma talla. Se observó un 

cambio en el ritmo de crecimiento a los 14.5-15.0 cm LT que coincide con cambios en 

los hábitos alimentarios y con la talla de primera madurez sexual. 

6 .  Stephanolepis hispidus es una especie omnívora que preda fundamentalmente sobre 

erizos de mar, anfipodos, hidrozoos, moluscos y material vegetal. La competencia 

trbfica entre ;gver.i!es y a&!tss es alta. 

7. El estudio de la comunidad de parásitos de Stephanolepis hispidus determinó que 

ésta está compuesta por las especies Hysterothylacium aduncum, Cucullanus sp., 

Stephanostomum sp., Clavella alata y Nerocila sp.. La mayor prevalencia se 

presentó durante los meses de verano. 
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8. 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 hiqidus. Los 

ejemplares de edad O presentaron una longitud media de 11.2 cm, 16.3 cm la clase 

de edad 1, 19.9 cm la clase de edad 11 y 21.7 cm la clase de edad 111. 

9. La longitud asintótica (L.,,) 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 h e  estacional, 

con el período de mínimo crecimiento hacia finales de febrero o comienzos de 

marzo. El valor de la constante de crecimiento (K) fue 0.40 año-'. 

10. La mayor presión de pesca se efectúa sobre ejemplares de edad 1 y corresponde al 

85.3 1 % del total. 

11. Se observó que Stephanolepis hispidus es la especie dominante en las capturas r 

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. 

12. A partir de 1993 y hasta 1998 las capturas de gallo verde aumentaron cerca de 5 veces 

con respecto a años anteriores. Las mayores capturas ocurren entre abril y julio, con un 

segundo período menos importante hacia noviembre y diciembre. El esfuerzo pesquero 

es máximo en íos meses de invierno y primavera. 

13. La captura máxima sostenible (CMS) es de 18859 Kg, la cual se alcanza a las 4238 

jornadas de pesca. El fin se estimó en 2830 jornadas de pesca y la captura total 

admisible (TAC) se estimó en 6000 kg anuales para el stock de Gran Canaria. El 

número máximo de nasas que deben ser caladas anualmente para alcanzar el 

esfberzo propuesto debe ser 141.500, es decir, se debe reducir el número de nasas 

levadas por barco y jornada de pesca al 10% del valor actual. Se propone para 

Stephanolepis hispidus una ampliación de la talla de primera captura hasta los 17.0 

cm, con objeto de duplicar la producción por recluta. 
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