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PREFACIO. 

El objetivo fundamental de esta tesis es el aportar 
nuevos y originales conocimientos sobre la biología de 
la cabal;a* Es m-ay - que este ilo haya 
sido alcanzado plenamente, puesto que existen muchos 
trabajos realizados sobre esta especie a nivel mundial. 
Algunos de dichos trabajos han sido utilizados como 
guías para la confección de los diferentes apartados del 
texto en los que cito cada uno de ellos. No ha sido mi 
intención, en ningún instante, el copiar o plagiar los 
trabajos ya realizados por otros autores, aunque en 
determinados momentos he transcrito literalmente algunas 
de las descripciones y definiciones por ellos 
realizadas, puesto que pienso que la forma en que las 
expresaban eran las más correctas. 

He intentado que se me quedara la menor cantidad de 
información posible en el tintero, pero creo normal que 
parte de la información de la que dispongo no la 
presente en este trabajo, puesto que pieso que quizás 
sale fuera de lo que es el objetivo central del mismo. 

m 
D 

He evitado en lo posible el uso de extranjerismos 
pero existen palabras que no tienen traducción al - 

español o la traducción no es totalmente correcta. 0 m 

E 

O 

Salvo que indique lo contrario, en todo el trabajo 
me refiero exclusivamente a la caballa o estornino - 

(Scomber japonicus Houttuyn, 1782), por lo cual no se $ 
especifica en la mayoría de las tablas y figuras. n n 

He intentado eliminar la totalidad de los errores 2 
cometidos, los que aún puedan encontrarse a lo largo del 
texto no tienen otro responsable que mi propia persona. 

José Juan Castro Hernandez 

Gran Canaria, Abril de 1991. 
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RESUMEN. 

Scomber japonicus está considerada como una especie 
omnívora, con clara tendencia hacia el grupo de los 
carnívoros de tipo mixto, oportunista y no selectiva. El 
estudio realizado sobre la ecología trófica de la misma 
muestra que cualquier tipo de organismo asequible (vivo 
o muerto), que se encuentre dentro de su radio de acción 
es una presa no despreciada por ella. El espectro 
trófico (más de 128 especies de presas identificadas), @ 

- 

está compuesto por zooplancton y peces. Se puede 
clasificar a esta especie dentro del tercer y cuarto 
nivel trófico, aunque en determinadas áreas mundiales 
parece que incluso ocupa el segundo nivel trófico. O 

La estructura de la boca, desde el punto de vista 
funcional, es una forma de transición entre los tipos de 
peces planctófagos e ictiófagos, con más aproximación a 
este último tipo. Las estructuras bucales sufren cambios 1 
con el crecimiento, siguiendo un crecimiento alométrico O - - 
negativo respecto del cuerpo. 

La base de la alimentación de esta especie es el 
zooplancton, principalmente los misidáceos y copépodos. 
El tamaño de las presas oscila desde menos del 
milímetro, apendiculáridos y copepoditos, hasta el 40 % 
de su propia longitud, algunos peces. 

Las diferencias y proximidad entre las áreas de 
distribución de los distintos grupos de tallas, así como 
las características físico-anatómicas de cada grupo, y 
las características ecológicas propias de cada presa, 
van a marcar divergencias y similitudes en las dietas de 
los mismos. 



A pesar de que a grandes rasgos la dieta de los 
diferentes grupos es la misma, con la excepción de 
los juveniles primarios, se observa un cambio 
---*-1'------ 1- \_ ----- 
relazlvamenws urusLu en las prvprzioneu de drtemfnaduc 
presas en la composición de la dieta de los juveniles 
secundarios tempranos (5.6 a 13.5 cm), y el resto de los 
individuos de talla mayor. Esto es claramente visible en 
las proporciones relativas de misidáceos y peces para 
cada grupo de talla. Este cambio de dieta está 
directamente relacionado con el punto de inflexión que 
se observa en la distribución talla-peso, y en las 
estructuras de la boca y de crecimiento, tales como los 
otolitos. Esto puede estar producido por un cambio de 
hábitat entre los 13 y 15 cm de longitud total. 

Existe una ligera selección hacia el tamaño del 
alimento por parte de los distintos grupos de talla. 
Esta selección queda patente cuando se observa la 
proporción de biomasa de las distintas especies de 
presas, en función de la talla del pez. En las dietas de 
los peces de tamaño mayor, con diferencias de unos pocos 
centímetros, predominan las presas de tamaño grande 
(misidáceos, eufausiáceos y peces), mientras en los de 
talla menor predominan las presas pequeñas 
(apendiculáridos y copépodos), Esta posible selección o 
afinidad puede estar 0caci~nada por la posición que 
ocupa cada pez dentro de los grandes cardúmenes. Los 
peces de tamaño y resistencia física superior suelen 
ocupar con mayor frecuencia las posiciones de alto 
desgaste energético, tales como la cabecera del cardumen 
o los laterales de los mismos, mientras que por razones 
de ahorro energético los individuos menores suelen 
agruparse en las partes centrales y terminales de los 
cardúmenes. Este fenómeno puede originar una serie de 
privilegios a la hora del encuentro con un enjambre de 
misidáceos o un banco de pequeños peces, por tanto es de 
esperar que sean los individuos de tallas mayores, al 
ocupar las posiciones de cabeza del banco, los que 
presenten una dieta más rica en presas de gran talla. 



INTRODUCCION 



1. INTRODUCCION. 

Introducción. 

El conocimiento de la alimentación de una especie es 
un aspecto básico en su biología y por tanto es un 
objetivo de interés biológico en si mismo. El examen 
de los contenidos estomacales de peces, es un método de 
investigación indispensable para el conocimiento de los 
hábitos alimentarios de los mismos, el área de vida y 
también las relaciones ecológicas y fisiológicas entre 
especies (Yasuda, 1960) 

A través del alimento, los organismos heterótrofos 
obtienen la energía y los elementos químicos necesarios 
para el mantenimiento y desarrollo de sus funciones 
vitales, crecimiento, reproducción, defensa, etc.. La 
calidad y cantidad de alimento asimilado, influye de 
f u m a  directa =&re las fu~cianos m;Cs importantes del 
organismo. En función de éstas variará el desarrollo del 
patrón genético de crecimiento y la velocidad con que se - 
efectua en el individuo en cuestión; la fecundidad, 
longevidad y mortalidad de la especie. Las actividades 
relacionadas con la alimentación, son probablemente las 
más frecuentes de las actividades voluntarias llevadas a 

o cabo por la mayoría de los peces, durante la mayor parte : 

de su ciclo vital; escaparse de los predadores, 
reproducirse, migrar y otras muchas actividades pueden 
ser ocasionales o periódicas, pero alimentarse, es 
normalmente parte de la rutina diaria en la vida de un 

O pez. 

La morfología, anatomía, hCtbitat, distribución, 
etc., están en alguna manera ligadas a la dieta 
alimentaria. Cada especie se adapta a la captura de un 
determinado tipo de alimento, encontranciose uno de 10s 
extremos en aquellas especies totalmente oportunistas. 
La evolución trófica ha conducido a una doble 
especialización, de una parte mecánica, en lo que ------ concierne a la obteñci6ñ, aic ir i r ju  e izgesti6r: de1 
alimento y por otra parte bioquimica (Margalef, 1982). 
Muchos peces del coral 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 (Eibi-Eibesfeldt, 1979). 



relaciones entre distintas especies, relaciones 
predador-presa , parásito-hüósped, eu;;iensalism, 
simbiosis, etc., dando a la cadena trófica una dimensión 
específica, según sean estas relaciones, dependientes en 
todo momento del ecosistema en que se desarrollan y de 
factores perturbadores diversos, llegando el punto en 
que como consecuencia de los mismos se pueden producir 
una serie de alteraciones en la estructura morfológica 
corporal y en el comportamiento del organismo, 

Los estudios de alimentación, encuentran en el campo 
de la biología pesquera una amplia aplicación, desde la 
aportación básica al conocimiento biológico de las 
especies estudiadas, hasta los mas recientes estudios de 
Ecologia Trófica en el contexto de la Dinámica de 
Poblaciones de peces. La organización trófica de los 
ecosistemas pelágicos ha sido reconocida desde hace 
mucho tiempo como una consideración importante en la 
evaluación y producción pesquera de los oc6anos. Los 
modelos contemporaneos de dinámica de ecosistemas c, 

D 

marinos se han enfocado en las interacciones entre 
- - 
m 
o 

nutrientes, fitoplancton y zooplancton (Steele, 1965), - = 

principalmente debido a la carencia de información sobre 
0 

m 

E 

la dinámica de predación de los peces planctivoros O 

(Pepin, 1985). Este tipo de peces, y en concreto Scomber g 2 
japonicus y scombrus son muy importantes en la E 

regulación de la variabilidad del reclutamiento de a 

muchas de especies de peces a través de la predación : D 

sobre larvas de los mismos, y de la estructura de la 
.? 

comunidad zooplanctónica (King & MacLeod, 1976; Pepin, 5 
O 

1985). 

Probablemente no será el alimento eP Único factor 
desencadenante de una determinada serie de pautas de 
comporkcimientt en ün i;;;?iri&t=, g ~ ~ p c  o especieí puesto 
que entran también en juego otros factores relacionados 
con la predación, reproducción, etc.; pero claramente es 
el alimento, la disponibilidad y accesibilidad al mismo, 
~rrc  de les deso~cadenantes principales de oran parte de 
las pautas que rigen el comportamiento individual y 
social, así como la distribución espacial de una 
especie. 



1.2. OBJETIVOS DE ESTA INVESTIGACION. 

ni :..c~Ic.c 
rubcLGu del  estudio de esta especie pelagico- 

costera radica principalmente en que es un eslabón 
importante en las cadenas tróficas relacionadas con los 
grandes predadores marinos, como los grandes túnidos 
(Ramos & &, 1990). Es un eslabón intermedio entre 
estos grandes predadores y los pequeños componentes del 
zooplancton marino. El conocimiento de su biología, sus 
hábitos alimentarios, áreas de alimentación, periodos, 
épocas y áreas de freza, son factores esenciales para 
descubrir cada uno de los pasos que experimenta esta 
especie en la cadena trófica y su papel en los 
ecosistemas oceánicos. 

Como objetivos secundarios interesan las presas 
encontradas en los estómagos porque no se dispone de 
otro método para obtener dichos organismos, como pueden 
ser ciertas formas juveniles de peces, que no pueden 
obtenerse con redes de plancton ni con artes de pesca 
comercial. Es posible el detectar ciertas variaciones 8 
hidrográficas a través de organismos del zooplancton, 1 
indicadores de determinadas condiciones ambientales, - 

presentes en los contenidos estomacales. 0 

m 

E 

O 

A partir de los contenidos estomacales se pueden E 
localizar las áreas de crecimiento; el área de 
alimentación de los adultos no tiene porque coincidir $ 

- 

con el área de alimentación y crecimiento de los j n 
j óvenes . 

3 

O 

Tras el estudio de los hábitos alimenticios y de la 
obtención de información acerca de la dieta de estos 
peces, se puede inferir a través de estos la manera en 
que se alimentan los peces y los estímulos que les 
--=------ i mnii 1 san a alimentarse (Macpherson o 1977). El 
conocimiento de los hábitos alimenticios Y 
comportamiento alimentario es esencial para entender las 
relaciones tróficas del Ecosistema Marino y sirven como 
base a otras investigaciones encaminadas hacia el 
estudio de las interacciones entre especies, en el marco 
de la Dinámica de Poblaciones. 

Los estudios sobre componentes del zooplancton, 
presentes en el contenido estomacal de peces, se están 
realizando últimamente con mayor frecuencia, teniendo 
interés cada vez más creciente en el campo de la 



biologia pesquera. El zooplancton constituye un 
impotante eslabón en la secuencia de transferencia de 
energía desde los productores primarios a los carnívoros 
(Goberna, 1987) . 

Desde el punto de vista del conocimiento del 
plancton, podríamos considerar el contenido estomacal de 
animales planctófagos, y al menos en sus etapas 
larvarias y de juveniles la gran mayoría de los peces 
son consumidores de plancton, como valiosos indicadores, 
pudiendo así completar los datos obtenidos con las 
tradicionales redes de plancton. Si tenemos en cuenta la 
variedad de organismos que han sido capturados con estas 
redes de plancton en el área de Canarias (Fig. l), 
(Angel, 1969; Baker, 1970; Corral-Estrada, 1972; Corral- 
Estrada & Genicio de Corral, 1970; Corral-Estrada & 
Pereiro-Muñoz, 1974; Fernández de Puelles, 1987; Foxton, 
1970; Hernández & Lozano, 1984; Hernandez-León, 1988a, 
1988bf 1988c; Hernández-León - et AI al 1984; Hernandez- 
León & Miranda-Rodal, 1987; Roe, 1972; entre otros.), y 
los orqanismos del zooplancton de migración vertical 
nocturna que aparecen en los contenidos estomacales de 
caballa (ver capítulo 6 de este trabajo), que no son 
detectados con las redes de plancton, especialmente los 
misidáceos, podemos imaginar la cantidad de biomasa que 
está entrando en el sistema y que no ha sido aún 
evaluada. 



FIGURA 1. 



LA ESPECIE 



2. LA ESPECIE. 

La subfamilia Scombrinae, dentro de la familia 
Scombridae, está compuesta por dos grupos de dos tribus. 
El más primitivo es el compuesto por las tribus 
Scombrini y Scomberomorini. La tribu Scombrini contiene 
dos géneros de caballas, Scomber (Pneumatophorus) y 
Rastrelliser. Las características diferenciadoras de 
ambos géneros han sido dadas por Matsui (1967). 

Hay tres especies de Scomber reconocidas hasta la 
actualidad: S. scombrus Linnaeus, 1758 (Caballa del 
Atlántico), S. japonicus Houttuyn, 1782 (Estornino; 
caballa espazla o del Pacífico) , y australasicus 
Cuvier, 1831 (Caballa pintoja). De estas S. scombrus 
difiere en tener osificaciones más pesadas, en carecer 
de vejiga natatoria, y tener la primera espina haemal 
anterior al primer hueso interhaemal. Sin embargo, la 
gran cantidad de similitudes entre - S. scombrus, - --A-- -..m 

U ,  y a~strzlaricus igdican que pueden ser 
emplazados dentro del mismo género, y que no existe m 

razón para reconocer el género Pneumatophorus para las % 
últimas especies (Matsui, 1967). 

m 
o 

- 
- 
0 

El número y medidas de los huesos interneurales bajo i 
la primera aleta dorsal es una de las características O 

más útiles para distinguir las especies de Scomber 
(Matsui, 1967) . E 

a 

S. scombrus es abundante en aguas templadas del 
0céaZ Atlántico Norte, siendo una especie $ 
económicamente importante @n este área. ~ a m b i ~ n  es " 
frecuente en el Mar Mediterráneo y Mar Negro. 

S . 'aponicus es también una especie de aguas 
temp~das'pero generalmente de áreas más cálidas que & 
scombrus . 

S. australasicus es la Única especie del género 
~comber en aguas del 0ceano Pacífico Sudoccidental, 
~ ~ t ~ a i i ~  y ~ ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ,  ~ ~ & i &  es frec-uei-íLe y el 
Océano Pacífico Oriental cerca de México, pero 
aparentemente no se encuentra en el Océano Indico 
(Matsui, 1967). 

S. dieqo, S.' peruanus, S. grex y & colias son 
consGerados sinónimos de japonicus (Matsui, 1967) . 



2-10 DESCRIPCION* 

Scomber japonicus Houttuyn 1780, tienen el cuerpo 
alargado y redondeado, hocico puntiagudo, y el pedúnculo 
caudai deigado . coioraci6ñ dorsal es ----A- VeLuC 

amarillosa (de verde oscuro a azul acerado fuera del 
agua), con finas bandas onduladas de color azul acero. 
El vientre es amarillo plateado con numerosos puntos 
obscuros manchando el mismo. 

La primera aleta dorsal tiene entre 8 y 9 radios, 
y en algunos casos 10. El espacio entre la terminación 
posterior de la primera y el origen de la segunda es 
aproximadamente igual a la longitud de la base de la 
primera aleta dorsal, El número de pínulas dorsales, al 
igual que las ventrales, es de cinco, y raramente seis. 
Presenta vejiga natatoria. Tiene una única y pequeña 
prominencia entre las aletas pelvianas (prominencia 
interpelviana). Solamente tiene escamas grandes, más 
visibles que las del resto del cuerpo, detras de la 
cabeza y alrededor de las aletas pectorales, pero de 
corselete no bien desarrollado, Junto al pedúnculo 
caudal presenta dos pequeñas quillas, una a cada lado 

m 

del mismo (en la base de los lóbulos de la aleta 
- 
m 
O 

caudal); no tiene quilla central entre las anteriores. - O 

Tiene 14 + 17 vertebras, m 

E 

O 

La talla máxima suele estár sobre los 50 cm de n 

longitud desde el hocico hasta la bifurcación caudal, E 

aunque la talla más común suele ser de 30 cm (Fischer & a 

al 1981; Collette & Nauen, 1983; Whitehead al., n n 

-* f n 

1986) . 
3 

O 

Scomber japonicus es una especie cosmopolita de 
aguas templadas, de costumbres pel6gico-costeras, que 
habita sobre e7 talud continental dictribuyéndoce desde 
la superficie hasta 300 metros de profundidad, 

Esta especie es capturada desde Massachusetts 
(EE. W. ) hasta Florida (EE. W. ) , Bahamas , Golf o de 
México y hasta el sur de Venezuela (Fry, 1936; 
Matsui, 1967). Soporta una importante pesqueria en 
Argentina y Uruguay (Angelescu, 1970; Sdnchez, 1982; 



Goberna, 1987), y es frecuente en la costa de Brasil 
(Seckendorff & Zavala-Camin, 1985). Es una especie 
importante en toda la costa del Oeste africano desde 
Marruecos a SudAfrica (Razniewski, 1967; Habashi & 
2 2 -L ----.- 2 ..a"- I-\ wojclecnows~~, i973; Baird, L Y I O  U). frecuente en e1 
Mediterráneo, Mar Negro y Mar Rojo (Radokov, 1972; 
Rodríguez-Roda, 1982; Ben-Tuvia, 1983). Es la única 
especie del género Scomber que se encuentra en los 
océanos Atlántico y Pacifico. En el Pacífico se pesca en 
los alrededores de Japón (Belyaev & Ryabov, 1987; 
Hatanaka &, 1957; Nishimura, 1959; Takano, 1954; 
Usami, 1973; Watanabe, 1970), Costa Oeste de EE.UU., 
Baja California y Panamá (Fry, 1936; Kramer, 1969, 
Parrish & MacCall, 1978; Schaefer, 1980), y desde 
Ecuador a Chile (Konchina, 1983; Mendo, 1984; Pizarro de 
Rodriguez, 1983). Excepto en la región tropical, es 
suficientemente abundante como para constituir una 
pesquería. Esta especie parece no estar presente en el 
Océano Pacifico Occidental Tropical y en el Océano 
Indico (Fry, 1936; Matsui, 1967). En aguas de Canarias 
(Fig. l), la mayor concentración de individuos se da al 
sur y suroeste de las Islas, encontrándose las mayores 
concentraciones en las Islas Orientales (Pastor & ! 
Delgado de Molina, 1985). 

- - 
m 
O 

- 

Realiza migraciones estacionales, principalmente 
para frezar, invernar y alimentarse (Usami, 1973; 
Collette & Nauen, 1983). La formación de bancos por 
clase de tallas está muy desarrollada y comienza a - 

partir de los 3 centímetros aproximadamente (Schaefer, $ 
1980). Los cardúmenes de adultos son más compactos y ; 
mejor estructurados (Collette y Nauen, 1983) . Existen 1 
datos de formación de cardúmenes mixtos en el Océano 2 
Pacifico Norte, principalmente con el bonito del 
Pacifico (Sarda chiliensis) , chicharro (Trachurus 
symmetricus), y sardina del Pacifico (Sardinops sagax) 
(Radovich, 1979; Collette y Nauen, 1983). Es una especie 
no selectiva u oportunista, preda principalmente sobre 
zooplancton y pequeños peces pelágicos y bentónicos que 
estén a su alcance. Se piensa que puede existir 
determinada competencia por el alimento con las especies 
con las que forma cardúmenes mixtos (Collette y Nauen, 
1983). 

La freza ocurre en aguas de temperaturas entre 15" y 
20°C. (Collette y Nauen, 1983), realizándose en aguas 
costeras tras una migración desde el área de 
alimentacíon (Baird, 1977; Angelescu, 1979, 1980). 



Esta especie tiene un crecimiento muy rápido en sus 
dos primeros años de vida, alcanzando entre 67 y el 70 % 
del tamaño total de los diez primeros años y el 38 % del 
peso promedio correspondiente a la clase de edad VIII. 
La velocidad de crecimiento ciicminüye coñ ia edad 
(Angelescu, 1979; Pizarro de Rodríguez, 1983). 

Las caballas menores de un año requieren el 0.42 % 
de su peso en alimento al dia para mantener su ritmo de 
crecimiento en condiciones naturales (Hatanaka &, 
1957; O1connell y Zweifel, 1972). 

Es una especie pelagica de gran importancia en las 
pesquerías mundiales, llegando a ocupar el tercer lugar 
de las especies más capturadas en 1978 (2.8 millones de 
toneladas), despues de Therasra chalcoqramma (3.9 
millones de toneladas), y Mollotus villosus (3.5 
millones de toneladas). En los años 1979 y 1980 se ubicó 
en el cuarto y quinto lugar con 2.5 y 2.3 millones de 
toneladas respectivamente en las capturas por especies 
(Menda; 1984). Represento entre el 20.7 y el 7.3 % de 
las capturas de peces pelagicos costeros del área 34.0 
de CECAF entre 1964 y 1986, y entre el 10.5 y el 3.6 de 
la captura total de peces del Noroeste africano para el 
mismo periodo (FAO, 1976, 1981, 1988). Así mismo 
constituyó el 15 % de la capturas comerciales realizadas 
en este área por la flota polaca (Habashi & 
Wojciechowski, 1973) y el 20 % de las capturas de la 
flota m a n a  en el mismo área (Staicu & Maxim, 1974). Es 
aproximadamente el 70 % de las capturas de pelágicos 
medianos en aguas de la provincia de Las Palmas (Islas 
Canarias) (Anonónimo, 1983). 
- 

Pastor y Delgado de Molina (1985), estimaron por 
métodos acústicos la biomasa de caballa existente en el 
Archipiélago en 38.000 toneladas, siendo la biomasa 
estimada para el total de los peces pelagicos medianos 
de 73.Gíjíj '--- 

L V A I ~ Z ~ ~ S .  



2.2.1. CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS DE TALLA. 

Siguiendo parcialmente la clasificación establecida 
por Watanabe (1970) y Usami (1973), adoptada y 
a e a ñ..rrrrl A--.. I . 1  a7a\ .r C;,."ha" fl QQ3\  
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reestructurada en este trabajo para los juveniles 
secundarios sobre la base de las características 
externas y morfológicas y del ritmo de crecimiento de 
los principales estadios de desarrollo, se puede 
determinar cinco importantes grupos: 

- Juveniles primarios (alevín) (longitud total entre 1.5 
y 5 cms). Las branquiespinas comienzan a desarrollarse 
y el pez adquiere el hábito de formar cardúmenes. 

- Primera fase de juvenil secundario (Juvenil secundario 
temprano; longitud total entre 6 y 13 cms). El final de 
esta fase queda delimitado por el tránsito de la fase 
costera a la fase pelágica. Hasta este punto la tasa de 
crecimiento de la cabeza es más alta que el resto del 
cuerpo (J .M. Lorenzo, comunicación personal) . 
- Segunda fase de juvenil secundario (Juvenil secundario ; 
tardío; longitud total entre 14 y 18 cms). La tasa de 
crecimiento del cuerpo aumenta con respecto a la de 
crecimiento de la cabeza (J.M. Lorenzo, comunicación 

E 
personal). Se detecta un aumento del peso, llegando a 
existir una relación cwica con la talla (La relación 
Talla-Peso hallada por Rodríguez-Roda (1982) para la 
caballa del Golfo de Cádiz es P = 0.00000203872 . Lb ! 
E3.300438, donde P es el peso total y Lb la longitud a 
la bifurcación caudal. Observese que el peso del pez 
queda expresado aproximadamente como una relación cúbica 
de la longitud del mismo). El aparato filtrador se 
encuentra totalmente desarrollado. 

- Preadulto (longitud total entre 19 y 22 cms). La 
duración de esta fase no es muy exacta y puede ser muy 
diferente según sean las condiciones ambientales y 
fácilmente puede solaparse con la fase anterior. La 
terminación de la misma queda limitada a la verificación 
de la primera freza. 

- Adultos (longitud total superior a 22 cms 
aproximadamente). El pez ha frezado al menos una vez. 
Experimenta un aumento considerable en volumen, que se 
hace más patente a partir de los 30 cms. Tras la primera 
freza el pez se une al resto de los adultos y comienza a 
realizar migraciones entre el área de freza y el área 



de alimentación e invernaci8n. 

Los rangos de tallas utilizados para esta 
clasificación no han de ser considerados de una forma 
rígida, sino todo lo contrario, con uña gran 
flexibilidad, Los individuos que componen los diferentes 
grupos pueden sufrir variaciones biológicas que no 
tienen que corresponder de una forma estricta con lo que 
normalmente ocurre para la mayoria de los individuos de 
talla similar. Un ejemplo de ello lo constituye la 
captura de determinado número de individuos de tallas 
comprendidas entre los 14 y 16 centimetros de longitud 
total con gónadas en fase de desarrollo. De esta forma 
por la talla corresponderían a individuos pertenecientes 
al grupo de los juveniles secundarios tardíos, pero 
según las. características fisiológicas pertenecen al 
grupo de individuos preadultos o adultos. El ejemplo 
mencionado' ha de ser objeto de estudios posteriores 
dirigidos hacia factores relacionados con la 
reproducción, 



2.3. MORFOLOGIA FUNCIONAL DE LA BOCA. 

2.3.1. INTRODUCCION. 

Los peces no pueden perseguir y capturar con hito 
todo tipo de presas que detectan, y no son capaces de 
manipular e ingerir todas aquellas presas que pueden 
capturar. Diferencias en la talla, forma, posición, y 
mecanismos mandibulares, boca, arcos branquiales, y 
dentición tienen consecuencias importantes en el patrón 
de adquisición del alimento. 

El poseer una boca grande parece ser una forma 
excelente de incrementar la capacidad de capturar 
alimento; sin embargo, no es una estrategia muy 
extendida en la naturaleza. Debido al variado rango de 
tallas que presenta el alimento, las estructuras bucales 
de los predadores tenderían a presentar el máximo valor 
de abertura bucal; sin embargo, es la cabeza del pez la 
que marca el patrón de aumento de la abertura bucal, y 
el crecimiento de esta debe de ser acorde al crecimiento 
y forma del resto del cuerpo, tendiendo a tener una m 

forma hidrodinámica aceptable (Hyatt, 1979). D 

- 
= 
m O 

2.3.2. MATERIAL Y METODO. 
n 

Se estudió detalladamente la estructura externa e ; 
interna de la boca, con la finalidad de conocer de una 

- forma más exacta su papel en las actividades " 
relacionadas con la predación, captura y retención del 
alimento e ingestión del mismo. Los datos obtenidos 
fueron contrastados con los disponibles para la misma 
especie en otras áreas mundiales. 

Se midió la longitud y anchura de abertura de la 
boca y la longitud mandibular de 324 individuos (Tabla 
l), dentro de los cuales se encontraban 56 individuos 
pescados en la plutufema africunu entre  les paralel== 
2lm20'N y el 23"26'N, por barcos cerqueros dedicados a 
la captura de la sardina y por barcos arrastreros 
dedicados a la pesca de cefalópodos (Tabla 3). Las 
medidas obtenidas fueron utilizadas para el calculo de 
los índices bucales y mandibulares de la especie en 
ambas breas, y realizar un contraste entre ambas (Tablas 
2 Y 4 ) -  



TABLA 1 

Medidas del aparato bucal de caballas capturadas en Gran 
Canaria. 

L Total Alt .  Boca SD Anc. Boca SD L Mand. SD 



TABLA 2 . 

Indices bucales de caballas capturadas en Gran Canaria. 

1 

L. Total C. A l t  B. C. Mand. 



TABLA 3. 

Medidas del aparato bucal de caballas capturadas en el 

L.Total Alt. Boca SD Anc. Boca SD L. Mand. SD 

TABLA 4 .  

Indices bucales de caballas capturadas en el Noroeste 
africano. 

- 

L. Total C. Alt B. SD C . A n c B .  SD C. Mand. SD 

12.94 
13.85 
13.92 
12.21 
12.29 
ii. ii 
11.50 
12.21 
11.53 
10.88 
ll.91 
11 .O6 
10.29 
11-29 
13.61 



Se realizaron regresiones mhltiples entre las 
distintas variables medidas (Longitud total del pez, 
longitud mandibular, altura de abertura bucal y anchura 
de abertura bucal), usando el método de mínimos 
cuadrados. A la totalidad de los datos obtenidos para 
cada una de las variables se les aplicó el test de 
normalidad de Kolmogorov Smirnov. 

2.3.3. DESCRIPCION. 

La boca es amplia, con la mandibula inferior 
dirigida hacia arriba; el dentario premaxilar y maxilar 
están revestidos de un tegumento fino, y el maxilar se 
encuentra introducido en una vaina formada por la 
membrana del hocico cuando la boca está cerrada. No 
posee una verdadera implantación de los dientes, siendo 
--+A- ,,,,, de tum,año pep~eña y poco desarrollados, 
característicos de los peces plantófagos (Hyatt, 1979). 
El prevómer no tiene dientes, la lengua es pequeña y i 
termina en un ápice de estructura cartilaginosa. Las ; 
mandibulas son relativamente cortas y fuertes (Fig. 2). 

- 
- 
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E 

Las placas faríngeas, dos de ubicación ventral y 
cuatro de ubicación dorsal, estSn provistas de dientes 
agudos y dirigidas hacia el esófago, característica muy ! 
común en los peces ictiófagos (Hyatt, 1979). Su función 
es la de retener las presas atrapadas en la boca y j 
ayudar a su deglución. 

3 O 

La abertura bucal es amplia y de fácil extensión. La 
estructura morfológica de la boca, desde el punto de . .. vista funcional, es una f ~ ~ a  ds tranciz;on er:tre les 
tipos de peces planctófagos e ictiófagos, con mas 
aproximación a este último tipo (Angelescu, 1979). 

Las características más importantes están en la 
abertura bucal y mandibulas, la estructura del filtro 
branquial, placas faringeas, y la capacidad de 
alojamiento gástrico de presas de gran tamaño. Un dato - 



FIGURA 2. 

Estructuras más relevantes del aparato bucai de la caballa. 



que corrobora esta afirmación es que algunos de los 
peces predados alcanzan en tamaño el 40, 36.2 y 35.8 por 
ciento de la longitud total de individuos de 12.5, 10.3 
y 8.6 cms. respectivamente. 

A diferencia de lo que ocurre con la anchoveta 
(Enqraulis spp.) y sardina (Sardina spp.), solamente el 
primer arco branquia1 presenta branquiespinas 
desarrolladas para la filtración de partículas de 
diámetro aproximado a 1 mm., aunque parece ser que puede 
deterner partículas de talla entre 0.03 y 0.4 mm. 
dependiendo del ángulo de ataque y las vibraciones de 
las mismas (Angelescu, 1979; Hiyama y Yasuda, 1957; 
Sánchez, 1982). El número de branquiespinas varia con 
relación al crecimiento del cuerpo. 

Las estructuras bucales sufren cambios morfológicos 
con el crecimiento, con el cambio de hábitos 
alimentarios y con la modalidad de obtención de las 
diferentes presas a lo largo del ciclo vital. La altura 
d a  - L a d . . - -  k..--l r n - r < k l ~ - a r r + ~  - 5 q v r r r  m q a  1~ =mrihrqr% U= a u S A  b u ~ a  u u b a A  GV VSLLUIYIGAUGALL~G w u y u ~  &U U U Y U ~ L ~  

de abertura, La ecuación que describe el desarrollo de 
la anchura de abertura bucal respecto de la altura de 
abertura bucal queda definida de la siguiente forma: 
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10s (ANCHO BUCAL) =-0.08185 + 1.07076 log (ALTO BUCAL) 1 

La altura y anchura de abertura bucal respecto de la 2 
talla total del pez quedan descritas por las siguientes 
ecuaciones: 

10g (ALTO EUCAL) = -1.09528 + 1.17509 10g (LT) 

r = 0.94 

(Fig. 3) 

10g (ANCHO BTJCAL) = -1.25911 + 1.26194 10g (LT) 

f = 0.93 

(Fig. 4) 
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FIGURA 4a. 
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FIGURA 5a. 
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FIGURA 5c. 
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Donde LT. es la longitud total del pez en 
centímetros, medida desde el extremo delhocico, con la 
boca cerrada, hasta el punto más distante de la aleta 5 
caudal. O 

n 

El cociente mandibular (Long. mandibular/LT x 100), 
experimenta un pequeño incremento con el aumento de la 
longitud del cuerpo, conservando prácticamente la misma i 
proporción respecto de este a lo largo de todo el E 

- periodo de desarrollo (Fig. 5c). El crecimiento de la Y 

mandíbula respecto al cuerpo queda descrito por la 
siguiente ecuación: 

La abertura bucal sufre un cambio en el ritmo de 
crecimiento alrededor de los 13 a 15 cm de longitud 
total del cuerpo, coincidiendo con el cambio de juvenil 
secundario temprano a juvenil secundario tardío (Figs. 
3b, 4b y 6b). Este cambio se observa tambien en la 
relación talla-peso. 
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2.4 .  DISCUSION. 

Comparando los cocientes bucales y mandibulares de 
individuos capturados en aguas al sur de Gran Canaria y 
de ejemplares capturados en la plataforma norte- 
africana (Figs. 7 hasta la 12) . Se observa que dichos 
cocientes son bastante similares entre los preadultos y 
adultos de aguas de Gran Canaria y los individuos 
africanos, no existiendo diferencias significativas 
entre ambas poblaciones. Sin embargo, la mandíbula en la 
muestra obtenida en la plataforma africana es 
ligeramente más larga, al igual que algo mas corta la 
altura de abertura bucal, pero el número de datos 
obtenidos, y la gran dispersión que presentan los mismo 
en las tallas mayores, no permiten sacar resultados 
concluyentes. Esto debe de estar relacionado con el 
propio patrón genético de crecimiento de la especie, 
aunque puede existir algún tipo de diferencia en cada 
una de las distintas regiones que no quede 
definitivamente reflejada de una forma clara en estos 
datos poco reprecerl~ati-v-os 

Las características de la boca de esta especie le 
puede permitir predar sobre un amplio rango de especies 
de diferente tamaño, desde zooplancton hasta peces, y en 
combinación con las estructuras que constituyen el 
sistema filtrador, al igual que ocurre con C. scombrus 
(Mackay, 1976) , facilitarle la obtención eficaz de 
alimento en situaciones de grandes concentraciones de 
zooplancton. Lógicamente las estructuras bucales sufren 
cambios morfológicos con el crecimiento (Figs. 3, 4, y 
6), con el cambio de hábitos alimentários y con la 
modalidad de obtención de las diferentes presas a lo 
largo del ciclo vital (Capítulo 5). El crecimiento de la 
boca respecto del cuerpo del pez es relativamente 
pequeño, sobre todo en las tallas grandes. Esto queda 
patente en las ecuaciones que describen el crecimiento 
de la abertura bucal y de la mandíbula, y en los indices 
mandibulares y bucales (Figs. 5a, 5b y 5c). Los 
juveniles secundarios presentan una boca relativamente 
mayor que la de los adultos, siendo este uno de los 
factores que les va na permitir presentar uña mayor 
proporción de presas relativamente grandes (peces de 
tallas del orden del 40% de la del pez predador), en la 
dieta de estos respecto a los demás grupos (Tablas 6 y 
7) 
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FIGURA 9. 

Anchura de la boca - Talla del Pez 
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FIGURA 11. 
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3. EL AMBIENTE. 

3.1. CARACTERISTICAS OCEANOGRAFICAS DEL AREA. 

Las Islas Canarias (Fig. 11, están ligadas a la 
dinámica oceanográfica del norte del Continente 
africano, con ciertas peculiaridades. En definitiva, las 
Islas producen una serie de distorsiones en la dinámica 
general de esta parte del continente. Hay que considerar 
que en la Región Canaria, especialmente la parte más 
oriental, al estar bajo la influencia del afloramiento 
Norteafricano, presenta condiciones oceanográficas de 
gran variabilidad en el espacio y en el tiempo (Molina & 
Laatzen, 1986). 

En el trabajo realizado por Molina y Laatzen (1986), 
se puede observar que entre las islas más orientales y 
Cabo Juby existe una barrera de naturaleza física, 
posiblemente causada por la distorción producida por los 
cabos Ghir y Juby, indentificable en la distribución de 
temperaturas y salinidades a distintas profundidades, y 
por tanto en ia densidad. En este punto ~ Q S  istlineas de 
densidad superficial se distribuyen perpendicularmente a ; 
la linea de costa africana, incluyendo a las Islas en el g 
subsistema norte. Este tipo de barreras condiciona la 
distribución de muchas especies, incluidos los peces. 
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Las distribuciones horizontales y verticales de 
temperatura y salinidad en la capa de los primeros 500 
metros durante septiembre de 1979, muestran la 
influencia del afloramiento en la costa africana y las 
isolineas a diferentes niveles, especialmente en la 
parte oriental de la región, son aproximadamente 
paralelas a la costa, con valores crecientes de ambos 
parámetros hacia el Oeste. A partir de los 500 metros de 
profundidad las isotermas y las isohalinas tienden a 
orientarse en la dirección de los paralelos. Por otra 
parte, los datos de estabilidad máxima y profundidad de 
la picnoclina presentan características similares a las 
encontradas en verano, pero indican un debilitamiento de 
la termoclina estaciona1 en la Región Canaria (Molina y 
Laatzen, 1989). 

Braun et al. (1986) observan que de forma general la 
concentración de nutrientes es mayor en las áreas del 
Archipiélago más próximas a la Costa africana, 
especialmente en los primeros 1000 metros de la columna 
de agua. Fernández de Puelles (1987) apunta que la 
influencia del afloramiento africano se deja notar con 



mayor intensidad en las islas más orientales del 
Archipiélago, especialmente en los valores de clorofila 
y rnesozooplancton, donde encuentra valores de este 
Último de 6.76, 8.40 y 6-85 mgr./m3 en las islas de 
Lanzarote, Fuerteventura y Gran canaria respectivamente; 
mientras que en las islas de Tenerife y La Gomera de 
2.91 y 3.19 mgr/m3 y de 1.95 mgr/m3 repectivamente. 

El efecto de los vientos alisios procedentes del 
Noreste causan el desarrollo de un frente marino al 
Suroeste de Gran Canaria que fluctua en función de la 
intensidad de estos vientos. Este frente separa dos 
áreas sobre la plataforma insular: una turbulenta y otra 
de calma, con 1°C de diferencia térmica superficial 
entre ambas (Arístegui al., 1989). 

La Violette (1974) describe la formación de una 
estela en el lado resguardado de la Isla de Gran Canaria 
y Fuerteventura y un remolino de agua cálida al sur de 
esta última, El desarrollo de la estela, caracterizada 
par una r r l a t k a  mayor t=aperatUr=, es risgg t i p i c o  

de las aguas que circundan el Archipiélago, como se 
observa a través de las imágenes de satélite (Van Camp & 
Nykjaer, 1988) . 

Los bordes de la estela de Gran Canaria coinciden 
con los puntos de mayor gradiente de biomasa planctónica 
(Arístegui et al., 1989; Hernández-León, 1988 c), siendo 
el área de la Plataforma Insular influenciada por esta 
estela la zona de pesca más importante de la Isla 
(Anónimo, 1987) . 

El choque frontal de la Corriente de Canarias con la 
Isla de Gran Canaria provoca una distorsión en la misma, 
al circundar la isla por ambas vertientes. Esto, en 
conjunción con otros factores, tales como la intensidad 
y dirección del viento, batimetria, etc., origina la 
formación de una serie de turbulencias y giros de media 
escala al sur de la Isla. La formación de un giro 
ciclónico al suroeste, entre Gran Canaria y Tenerife, y 
otro anticiclónico al sureste, entre Gran Canaria y 
Fuerteventura, juegan un papel muy importante en ia 
hidrografía de esta parte del Archipiélago, influyendo y 
delimitando las posibles áreas de importante producción 
de biomasa, planctónica o nectónica. 

Los giros ciclónicos y anticiclónicos representa 
unas áreas de probable acumulación de larvas de peces y 
zooplancton favorecida por las características físicas 



de los mismos (Hammer & Haury, 1981; Wolanski et &, 
1984; Lobel & Robinson, 1986, 1988; Crawford et al., 
1990), al mismo tiempo pueden delimitar el movimiento y 
distribución de ciertas especies planctónicas o de 
peces. La presencia y magnitud de estos giros de media 
escala fue determinada durante las capañas EMIAC 9006 y 
EMIAC 9103, realizadas en.el B.O, García del Cid (datos 
no publicados) . 

3.2. DISTRIBUCION ESTACIONAL Y CARACTERISTICAS DEL 
PLANCTON , 

Los trabajos realizados en el área de Canarias ponen 
de relieve la oligotrofía de sus aguas, siendo la 
producción primaria determinada por varios autores 
ligeramente s i p r i o r  a la qc?e cubria e s p r z r  en un área 
típicamente oceánica (Hernández-León & Llinás, 1984; 
Hernández-León, 1988 a). 
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Real et (1981), dan un valor medio de carbono 

total de 136 mg/m3 para Gran Canaria, siendo los valores 
de clorofila a, carbono del fitoplancton, carbono del 
zooplancton y carbono detrítico de 0.07, 3.90, 2.78 y ; 
129.32 mg/m3 respectivamente. Braun y Real (1981) b 
obtienen que la fracción más importante del fitoplancton 
se compone de nanoplancton ( c 60 rnicras), que presenta 
a través del año un valor medio de 97.42 % para la 
producción primaria y 93.56 % para los valores de 
clorofila a. 

Braun et al. (1990), observan que el fitoplancton de 
red es de poca importancia, incluyendo el periodo de 
florecimiento primaveral, lo que puede asociarse a la 
ausencia de nutrientes en las aguas oligotróficas de la 
Corriente de Canarias. También observaron que el 
picoplancton (<  2 micras) no es,, en general, la fracción 
más importante de la comunidad (27 al 21 % 6e ia 
concentración total de clorofila). Por otro lado 
Fernández de Puelles (1987), observa que en el área de 
Canarias el SO% del fitoplancton es inferior a 10 micras 
y el 77% de la clorofila pertenece al ultraplancton, por 
lo que cono respuesta el microzooplancton tiene una 
considerable importancia en la red trófica pelagica. 



Arístegui et (1989), encuentran diferencias 
significativas entre las zonas a ambos lados del frente 
al SW de Gran Canaria. En el área de turbulencia, el 
fitoplancton fue menos abundante pero más activo, 
coincidiendo con altas concentraciones de nitratos, en 
comparación con el área de calma. Los valores tan bajos 
son explicados en función del intenso pastaje ejercido 
por el zooplancton que se encuentra en este área en 
relativa gran concentración, y por la dispersión causada 
por los procesos físicos que se dan en el área. Con 
diferencia al área oceánica, donde la estación 
productiva está registrada a finales de invierno y 
principios de primavera, en aguas costeras la producción 
planctónica puede ser bastante alta a través de la mayor 
parte del año debido a la acción de los alisios del NE, 
que de forma continua mezclan el agua superficial, Esta 
característica que convierte al sur del Archipíelago 
Canario en un área más productiva que los sistemas 
oceánicos, y es capaz de soportar una importante 
producción secundaria. 

A la vista de los resultados, parece comprobarse 
que, la biomasa estimada como clorofila a, muestra 
valores medios muy bajos (0.15 - 0.20 mg Ca/m.), y 
relativamente constantes a lo largo de todas las islas 
del Archipiélago. Sin embargo, a pesar de que las 
diferencias no son notables, se puede apreciar que los 
valores más altos de clorofila a (superiores a 0.20 
mg/m.), están asociados con áreas donde la plataforma 
insular es relativamente extensa, Esto se puede observar 
al Norte de Lanzarote (junto a los islotes de la 
Graciosa y Alegranza), en el estrecho de La Bocaina, 
Oeste de Fuerteventura y Sur de Gran Canaria, junto con 
ciertas zonas puntuales: frente a la costa de Agaete y 
Oeste de La Isleta (Gran Canaria), Norte de La Palma y 
Este de Fuerteventura, áreas que suelen coincidir con 
lugares de concentración de peces (Anónimo, 1987). 

En cuanto a la distribución vertical del 
fitoplancton, sobre la plataforma, la biomasa suele 
estar concentrada en los primeros 15 metros de 
profundidad, y raramente forma máximos profundos. Sobre 
el borde del talud la biomasa se encuentra concentrada 
en profundidad, formando máximos que se situan entre los 
50 y 120 metros. Los valores normales de la clorofila a 
en este intervalo, oscilan entre 0.25 - 0.45 mg/m., 
alcanzandose valores de hasta 0.85 mg/m. en el Banquete 
de Jandia (Fuerteventura). En los primeros 50 m., los 
valores son bajos del orden de 0.07 - 0-25 mg/m., a 



excepción del norte de La Palma donde se ha observado el 
máximo valor de 1.15 mg/m a 25 m. de profundidad; en el 
NO. y N. de Gran Canaria se han observado valores de 
0.47 y 0.43 mg/m. a 15 y 5 m. respectivamente, y entre 
La ~raciosa y Alegranza con 0.45 mg/m. a 25 m, de 
profundidad. el mínimo valor fue observado al sur de 
Fuerteventura, con 0.03 mg/m. a 25 m, Las 
concentraciones en aguas profundas, a partir de los 120 
metros, son tambien bajas, del orden de 0.07 - 0.15 
mg/m. por termino medio (Anónimo, 1987). 

Hernández-León & (1984) observaron que la 
biomasa del zooplancton que se encuentra en el Sur de la 
Isla de Gran Canaria está muy influenciada por la 
existencia de la Plataforma Insular, esta influencia fue 
verificada en posteriores trabajos (Hernández-León, 
1986, 1988 a, 1988 b; Hernandez-Leon & Miranda-Rodal, 
1987), y han puesto dicha influencia en el contexto de 
un fenómeno de características físicas de mayor amplitud 
conocido como efecto de "masa de islaf1, el cual puede 

definida Cama ~ n z  portgrhzcibn pr-ducida pcr un= 
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 (Hamner & 
Haury, 1981; Hernández-León, 1988 c; Wolanski & 
al 1984). E 
.I 

O 

Ha sido observado un proceso de acumulación del B 
zooplancton en la zona central de la calma de la Isla de ! 
Gran Canaria, debido a la deriva del plancton junto con 
la masa de agua, desde el lugar donde se corta el 
viento, en la llamada área de cizallamiento del mismo, 
por parte de la isla, hasta la zona anteriormente 
mencionada (Arístegui al., 1989). 

Fue apreciado que en el Sur de Gran Canaria, 
Fuerteventura, Tenerife, La Gomera y El Hierro, los 
valores de biomasa eran superiores a los encontrados al 
Norte de las mismas. Este fenómeno puede ser de magnitud 
importante cuando los valores se elevan 
considerablemente como en el caso de Gran Canaria, donde 
los datos bibiiográficos muestran magniiuaes de nasta iü 
veces superiores a los valores normales para el área de 
Canarias (Anónimo, 1987) . 

Los valores de nutrientes, producción primaria y 
biomasa del mesozooplancton fue mayor en el Suroeste de 
Gran canaria que los datos proporcionados por otros 
autores para aguas oceánicas del Archipiélago (Arístegui 



El maximo de biomasa se establece sobre la 
Plataforma en el área de cizallamiento del viento, 
disminuyendo hacia la costa. Se registro un minimo de 
biomasa en el norte de la Isla (Hernández-León, 1988 a; 
1988 b; 1988 c). 

La distribución vetical de la temperatura revela la 
presencia de una termoclina estacional, formada en junio 
y julio, localizada entre 50 y 100 m. de profundidad, y 
que se eleva progresivamente hacia la superficie a lo 
largo del verano, Existe un máximo de biomasa a finales 
del mes de julio relacionado con la presencia de los 
vientos alisios procedentes del noreste, que muestran la 
máxima intensidad y constancia durante el verano, 
alcanzando velocidades de más de 40 Km/h., No fue 
apreciado máximo otoñal y si un máximo a finales de 
invierno (Hernández-León, 1988 a; 1988 b; 1988 c). 

Hern&ndez=L&n (1988 b) establece ql= 
mayor producción en el área de Canarias, coincide con el 
invierno y la primavera, caracterizada por la presencia 
de un máximo de comedores de partículas. Siendo de 
importancia dentro de este grupo los ostrácodos y 
apendiculáridos, pues el porcentaje de copépodos no 
varía excesivamente durante el todo el ciclo anual. El 
aumento de los comedores de partículas dependerá del 
aumento de la materia orgánica particulada en la columna 
de agua. La importancia de este grupo fué cifrada entre 
el 88.8% y ~1 98.88%, con un valor medio del 94%. El 
resto de estos porcentajes correspondió a los 
considerados como carnívoros, El final del verano y 
otoño son las épocas más estables y menos productivas y 
se corresponden con la mayor presencia de carnívoros. 
Este autor encontró a finales de julio, un máximo de 
biomasa sobre profundidades inferiores a 5 0  - 100 metros 
en el Sur de Gran Canaria. 

Hernández-León (1988 b) encuentra que los copépodos 
son el grupo más importante en las muestras obtenidas 
por él en el Sur de Gran Canaria, coincidiendo con 10s 
resultados de Fernández de Puelles (1987) para la Costa 
norte de Tenerife. Su importancia representa un valor 
medio del 8 5 . 2 9 %  del zooplancton total, con un máximo en 
el mes de mayo. Los ostracodos presentan el maximo el 
mes anterior al de copépodos, constituyendo el 3.66%. 
Los apendiculáridos muestran un máximo coincidente con 
el total de organismos, alcanzando el 12.65% a finales 



de invierno. Cladóceros, pterópodos y las larvas de 
eufausiáceos decrecen sensiblemente en importancia 
porcentual, con valores cercanos al 1%. Los cladóceros y 
-+-wAmnAne e - ¡ - v a m  ,-+m= m = t , t =  
rLGLUpuUus aAYUSII pUUL.U similar a la de cstrár=d=s y 
apendiculáridos. Las larvas de eufausiáceos muestran un 
máximo a principios de julio. Los quetognatos poseen el 
mínimo tanto en número como en importancia (0.68%) 
durante la época mas productiva en el área de Canarias 
según este autor, encontrándose su valor máximo en 
septiembre. Otros grupos como anélidos, crustáceos 
decápodos braquiuros y larvas de organismos 
meroplanctonicos fueron observados aunque con una baja 
importancia en relación al número total de animales 
(entre 0.05 y 0.3%). 

Siempre que la profundidad supera los 500 m., se 
detecta la presencia de ecos producidos por la "Capa de 
Reflexión Profundan, (Deep Scattering Layer), compuesta 
principalmente por macroplancton. Esta capa ha sido 
detectada en el intervalo de profundidad de 500 a 700 m. 
aproximadamente y se extendía por todo el área m 

prospectada, interrumpiendose sólo allí donde el fondo = 

era inferior a los 500 metros. El espesor de esta capa 
oscila alrededor de los 200 m., disminuyendo durante la ! 
noche debido a la migración vertical hacia la superficie i 
que efectuaba parte de los elemento integrantes de la 
misma. El retorno de dichos elementos hacia las : 

profundidades mencionada se producía al amanecer, donde 
se mantenían estables durante las horas de luz solar 
(Anónimo, 1987) . n 

0 

5 

Estas acumulaciones o concentraciones planctónicas " 
relativamente altas, son puntuales en el espacio, es 
decir, no cubre grandes áreas alrededor de las islas por 
lo que se podría suponer que no sustentan una población 
piscicola relevante. Sin embargo, si puede tener 
- A l  e+ < **e :,----.be..-< 3 ~ s r a ~ r v a  ~ u i p v ~ ~ a i r b ~ a  eii e l  ~ U S ~ S E ~ G  dS 18s e-.-.-.-. 
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larvarias de peces. La supervivencia de éstas depende 
del alimento disponible en el área de desove y 
desarrollo. La población de peces pelágicos costeros de 
m & i a n ~  tzmafio, r---- n~indn m c t a r  ---Y+ cindn -&-U- m a n t n n i A a  a..UI.--I.-YU ~3 rrran 

?'"" parte (superior al 45 % de la biomasa total necesaria), 
por el zooplanton de migración vertical nocturna, que no 
ha quedado reflejado en las evaluaciones de biomasa 
realizadas hasta el momento en Archipiélago. 
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4 DISTRIBUCION DE LOS GRUPOS DE TALLAS. 

4.1- INTRODUCCION. 

La presencia de peces pelágico costeros en Canarias 
parece estar estrechamente ligada a la existencia de 
plataforma. Durante el día, se encuentran agrupados en 
cardúmenes sobre la plataforma insular, detectandose las 
mayores concentraciones, justo sobre el borde del talud. 
Desde esa franja y hasta la costa, la densidad y 
dimensión de los mismos disminuía. Este incremento 
brusco de biomasa sobre el talud, se suavizaba durante 
la noche, al dispersarse los grandes cardúmenes sobre 
toda la plataforma, distribuyendose el stock más 
homogéneamente sobre la misma. Se mantiene sin embargo, 
la tendencia a situarse sobre los bordes del talud. Las 
mayores concentraciones se detectan a sotavento de las 
islas y más concretamente en el Estrecho de La Bocaina, 
al suroeste de Fuerteventura, Banquete Sur, suroeste de 
Gran  Canaria y s~roeste de La Gomera- Mientras que las 
densidades más bajas, correspondieron a las islas del - 
Hierro y La Palma (Anónimo, 1987). - - 

m 
O 

Los peces que constituyen grandes cardúmenes o 
majales suelen distribuirse en similares clases de E 
talla, principalmente por razones hidrodinámicas (Pepin, 
1985), La similitud en la longitud del cuerpo entre 
peces vecinos favorece en determinada medida el i 
mantenimiento de una velocidad de crucero óptima 
(Pitcher et al., 1985; He, 1986). Esta puede ser una de 
las razones por lo cual las caballas, al igual que otros i 
peces peláqicos, se encuentran separadas por clases de 
talla, que en cierta medida coinciden con clases de edad 
(J.M. Lorenzo, comunicación personal), pero además 
existen otras razones más, entre las que hay que 
destacar las necesidades ambientales de los diferentes 
grupos de edaa (watanabe, i 97ój .  Es eviaente que ios 
peces adultos, de mayor tamaño, pueden resistir 
condiciones ambientales algo más duras (Razniewski, 
1967), incluso periodos más largos de inanición, que 
T - -  ,,,,, .a, -2-2 
L U ~  peces ut= iuriiur euau. 



4.2 MATERIAL Y METODO. 

4.2.1. METODO DE MUESTRE0 DE PECES. 

Con una periodicidad aproximada a los quince dias, y 
procurando que los distintos muestreos coincidieran con 
distintas fases de la Luna y de marea, debido al efecto 
de la cantidad de luz ambiental en la concentración de 
los peces, fueron obtenidos 4883 peces procedentes de 
distintos puertos de la Isla de Gran Canaria, durante un 
periodo de dos años. Debido a que la flota artesanal 
insular que se dedica a la pesca de la caballa opera 
principalmente con base en el Puerto de Arguineguín, fue 
este el principal punto de muestreo, de donde se tomd 
una muestra de 4209 peces. También fueron obtenidas 
muestras de peces de los puertos de Mogan (129 peces), 
Las Nieves, Agaete (329 peces), San Cristóbal (166 
peces) y Sardina del Norte (50 peces), pero el muestreo 
en estos puntos no fue continuado, debido sobre todo a 
que en estos puntos la flota no opera durante todo el 
año, solo durante las temporadas en las que las 
condiciones ambientales permiten las operaciones de 
pesca. 

4.2.2. DESCRIPCION DE LOS PUERTOS. 

Arguineguín es un puerto situado al S-SW de la Isla. 
Es con toda seguridad el pueblo de pescadores mejor 
=dotado de la Isla de Gran Canaria, con un espigón 
refugio de 100 metros dotado de rampa de varado y 
pantalanes* Los barcos están dedicados en su inmensa 
mayoría al pesca del atún con un promedio de 7 Tm. y 
unos 10 m. de eslora. Los caladeros varían desde Arinaga 
hasta la Aldea, y fwqdae&alme~?te sobre la alataforma 
insular de la zona sur de la Isla. Las artes más 
habituales son la caña, cordel, nasas y las traiñas 
(Anónimo, 1983) . 

El puerto de Mogan está situado en la parte S-SW de 
Gran Canaria, es en la actualidad un importante punto de 
concentración de embarcaciones de pesca y de recreo. La 
flota de este puerto la componen barcas casi todas con 
motor dentro-borda y esloras de más de 8 m.. La gran 
mayoría de las mismas están dedicadas a la pesca del 
atún durante la zafra (periodo de tiempo de importante 



presencia de túnidos en las aguas próximas a los 
caladeros), con caladeros que se solapan con los 
utilizados por los pescadores del puerto de Arguineguin. 
Entre las artes utilizadas destacan las traiñas (sólo 
utilizadas para capturar carnada), nasas, palangres, 
iiñas y cañas (Anónimo, 1983). 

El puertito refugio de Agaete (Las Nieves), está 
situado al N-NW de la Isla. Los caladeros más habituales 
comprenden las costas próximas al Puerto, faenando en el 
sur de la Isla durante la época del atún, Las artes más 
comunes son la nasa, caña, chinchorro, cordel, gueldera 
y algunas traiñas (Anónimo, 1983). 

Sardina del Norte, puerto situado al norte de la 
Isla, con una ensenada dominada por una playa donde son 
diariamente varadas las barcas, Comunmente son empleados 
el chinchorro, gueldera, nasa y cordel (Anónimo, 1983). 

San Cristóbal barrio eminentemente pescador de la 
-1L-- -2-  - 7  ST-STT3 ----m ..- ---.--m ciudad de Las Palmas, srruauu ar n na, pusser uii tri=rusi;u 

refugio pesquero. Los caladeros más utilizados suelen ; 
encontrarse desde la Isleta hasta Arinaga, usando para 
la pesca artes como la nasa y el trasmallo, siendo muy 1 
común el uso de chinchorroc desde las playas de San 

E Cristóbal y La Laja O 

4.2.3. TRATAMIENTO DE LAS MUESTRAS. 

A cada individuo se le tomo el peso total, en 
gramos, medido con una balanza con una precisión hasta 
décimas de gramo. También se tomo la longitud total, 
desde el hocico, con la boca cerrada, hasta el punto más 
distante de la aleta caudal, en centimetros. Para,ello 
se utilizó un ictiómetro sencillo. Se observó el sexo de 
gran parte de los individuos y el grado de desarrollo 
gonadal de los mismos. 

4.3. RESULTADOS. 

Los peces capturados en el área de operaciones de la 
flota de Arguineguín, correspondiente a la zona de calma 
de la Isla, estela, pero sobre la Plataforma insular, 
tienen un rango de tallas variable. Esta variabilidad en 
las tallas depende de los meses del año, puesto que 



durante el periodo que coincide con la freza, finales de 
otoño, invierno y principio de la primavera, los 
individuos adultos, de gran talla, entran en la zona de 
pesca procedentes del área de alimentación. Durante 
todo el año las tallas preaominantes osciiañ entre 103 
17 y 21 cms. y durante el periodo de freza se han 
capturado individuos de hasta 48 cms.(Fig. 13). Entre 
los meses de enero a mayo se comienzan a capturar 
algunos individuos de tallas menores, entre 3.5 y 14 
cms. Estos últimos han sido siempre capturados en aguas 
muy cercanas a la costa y siempre mezclados con peces de 
otras especies de talla similar. 

Los peces capturados en el área de Agaete tienen un 
rango de tallas muy homogéneo que oscila entre los 13 y 
15 cms., aunque esto puede ser debido a la selección que 
realiza el arte usado en esta zona. 

4.4. DISCUSION. ,, 

- 

Los cardúmenes de juveniles, preadultos y adultos = m 

O 

están constituidos por individuos pertenecientes a una - e 

similar clase de talla (Hatanaka al, 1957), m 

E 

permaneciendo integrados por este tipo de individuos a O 

lo largo de todo el ciclo vital (Razniewski, 1967; 
Angelescu, 1979; Schaefer, 1980). a E 

Los juveniles primarios y los juveniles secundarios 
tempranos. tienen una distribución costera, en aguas de 
escasa profundidad (3 a 15 metros), formando bancos 
mixtos con otras especies de peces pelágicos tales como 
las sardinas (Sardina pilchardus), bogas (Boops boops) y 
aterínidos (Atherina presbyter) (Parrish f MacCall, 
1978; Radovich, 1979). Esta estrategia les permite 
protegerse eñ el iuteri~r de dichos car&honos 
(Radovich, 1979; Alevizon, 1976), reduciendo la 
mortalidad, ya que al formar parte de un gran cardumen 
se reduce la posibilidad de predación sobre un individuo 
en particular (Partri=go, 19821, Existe la posibilidad 
de que estos cardúmenes mixtos no sean totalmente 
estrictos, sino que los pequeños grupos de caballas 
vivan en la proximidad de los majales de otras especies, 
conservando su propia identidad y autonomía. Esto puede 
explicar que sean capturadas conjuntamente con otras 
especies que habitan el mismo área al entrar en el radio 
de acción del arte. - 



FIGURA' ' 13 



El estudio detallado de la distribución talla-peso 
(Fig. 14), permite observar la existencia de un punto de 
inflexión entorno a los 13-15 cm. de longitud total del 
pez. Este punto de inflexión marca una transformación de . . las caracteristicas morfoiógicas dei pez, el creci~ieiito 
de la cabeza se hace más lento que el del resto del 
cuerpo (J.M. Lorenzo, comunicación personal). Este 
cambio morfológico puede estar asociado a un cambio de 
habitat del mismo (Bas, 1959; Bas, 1960; Cánchez, 1982). 
Este posible cambio de hábitat puede traer consigo un 
cambio en la dieta y por tanto repercutir en el 
crecimiento del pez. 

La cantidad de alimento comido está en funcidn de la 
disponibilidad sostenida de los elementos alimentarios 
(en talla y especies), en un momento dado y para una 
localización determinada. Si una presa específica no 
está presente en la concentración precisa, o no resulta 
adecuada en rendimiento energético, debe ser sustituida 
por otro tipo de presas, especificas en la dieta de cada 
especie o ampo de edad. y a veces esto puede acarrear 
un cambio de hábitat. Sin embargo esta sustitución es 
gradual pudiendo ocasionarse periodos de inanición que 
repercutirán en el crecimiento de los individuos, 
marcándose en las estructuras ósea y otolitos (Laevaustu 
f Larkins, 1981). Esto podría explicar hasta cierto 
punto la aparición de otolitos de esta especie con 
bandas de crecimiento anómalas anteriores al primer 
anillo anual (J.M. Lorenzo, comunicación personal). 

Los juveniles secundarios tardíos y los preadultos 
tienen una distribución más amplia que las fases 
anteriores, habitando sobre el área de influencia de la 
Plataforma insular, con cierta tendencia a acumularse en 
las proximidades del inicio del talud (Fig. 1). Los 
individuos de esta especie durante sus primeros años de 
vida requieren temperaturas relativamente altas (aguas 
Calidas j #n- (na~ii;srrahi, m--  -..-b 195?) a u= Sq2BS d d  S Q ~  de la 
Isla, dentro de la estela, son el lugar ideal para 
llevar a cabo el desarrollo, puesto que la temperatura 
superficial del agua permanece dentro de un rango sin 
xmchas oscilaciones durante la gractica totalidad del 
año (18 a 24°C). 



Peso (g.1 
SO 

Longitud Total ( cm. 

RELACION TALLA-PESO (LOGARITMICO-LOGARITMICO). 

TRAMO A (INDIVIDUOS MENORES DE 15 cm.) 

TRAMO B (INDIVIDUOS MAYORES DE 15 cm.) 

V = Peso; LT.= Longitud Total. 
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5. ESTUDIO DE LOS HABITOS ALIMENTARIOS. 

5.1. INTRODUCCION. 

EL esaefo 63 lo= hmit== =lim,~ze=ri~= 2 p=+,ir do 
los contenidos estomacales pueden generar un tipo de 
información muy importante desde el punto de vista 
ecológico, principalmente del papel que juegan las 
distintas especies en las cadenas tróficas marinas. 
Siempre se ha tendido a simplificar las interacciones 
existente entre los distintos grupos de organismos que 
componen el medio marino. En la realidad los niveles 
tróficos son indefinibles en un ecosistema marino real, 
ya que la mayoría de los peces cambian de nivel trófico 
a lo largo de su historia vital, a lo largo de los años, 
y de un área a otra debido a las variaciones espaciales 
y temporales de la composición del alimento disponible 
(Laevastu & Larkins, 1981; Bowen, 1985). 

Los sistemas marinos de alta inestabilidad, 
compuestos por un reducido número de especies, tienden a 
mostrar cadenas tróficas lineales muy simples, ejemplo 
de las mismas son las interacciones existentes en los 8 
sistemas polares entre el fitoplancton, Krill (Euphausia 
superva) y las ballenas, donde la transferencia de 
biomasa y energía es prácticamente directa entre un 
eslabón y el siguiente. Pero en los sistemas marinos 
tropicales, de relativa estabilidad o por lo menos de 
cambios ambientales más predecibles, donde el número de 
especies aumenta y las interacciones entre las mismas se 
hacen cada vez más complejas (Hyatt, 1979). No existe en 
estos casos una transferencia energética muy directa 
entre un eslabón y el siguiente. El grado de a - 
especialización aumenta en determinadas especies y en 
otras aumenta el grado de oportunismo, según sea la 
capacidad y estabilidad del sistema ecológico, y el 
lugar que ocupa la especie en cuestión dentro del 
ecosistema. En estos sistemas prácticamente no existen 
las interacciones lineales, y el nivel de interacciones 
entre especies aumenta estableciendo verdaderas redes 
tróficas de un elevado grado de complejidad. 

Un ecosistema es tanto más maduro cuanto mejor 
aprovechada está la energía que lo atraviesa, lo cual 
quiere decir que las relaciones alimenticias de las 
especies son más eficaces, no dejando de cubrir ningún 
recurso nutritivo en el complejo reticulo alimentario 
(Corral-Estrada y Pereiro-Muñoz, 1974; Hyatt, 1979; 
Margalef, 1982). 



Hyatt (1979) y Laevastu & Larkins (1981), clasifican 
el comportamiento trófico de los peces, en tres grupos: 
Oportunistas; Denso-dependientes (dependientes de la 
~ispon~Diii~ad de aiimeñttj , -- y UC - ""a:-"" ASYAYIEAA naC;r;"fi Y=&& A&-- 

(dependientes del tipo y la talla de las presas, con 
alguna selección o preferencia hacia algunos 
organismos) . 

5.2. MATERIAL Y METODO. 

Dentro de las técnicas de recolección de peces unas 
son más útiles que otras a la hora de examinar los 
contenidos de los tractos digestivos de los peces. 
Algunas técnicas d= captura producen una perdida de 
información como consecuencia de la regurgitación, 
Aunque no han sido realizados estudios sistemáticos, 
varios artículos sugieren que las técnicas de pesca y 
capturas que producen un estres exesivo en los peces, 
como son los trasmallos, tecnicas de electrochoque y 
arrastres 3e fondo, causan de forma muy comun 
regurgitación del alimento en estos organismos. En 
algunos casos, técnicas .consideradas como relativamente 
más suaves, tales como las redes de cerco, causan un 
porcentaje menor de regurgitación. Tambign algunas 
especies de peces son mas propensas a regurgitar el 
alimento que otras. Los peces ictiófagos poseen 
esófagos mas distendibles que facilitan la 
regurgitación. Sin embargo, en los peces que se 
alimentan de presas pequeñas es menos frecuente la 
regurgitación (Bowen, 1985). 

5.2.1. METODO DE MUESTRE0 Y TRATAMIENTO DEL MATERIAL. 

Sobre el número total de individuos obtenidos, se 
realizó una selección para cada muestreo, obteniendose 
una serie de individuos representantes de cada una de 
las tallas, de centímetro en centímetro, estudiandose un 
total de 724 individuos (10 juveniles primarios, 128 
juveniles secundarios tempranos, 240 juveniles 
secundarios tardíos, 189 preadultos y 157 adultos), A 



cada uno de los mismos se les extrajo el estómago 
conservándolos en alcohol etílico al 70 %. Los 
contenidos estomacales fueron pesados, con una precisión 
hasta la décima de gramo, y observados a través de una 
lupa binocular Wild M8, 

A partir del peso del contenido estomacal se calculó 
el índice de replección de los estómagos, entendiéndose 
como tal a la relación, en tanto por ciento, que existe 
entre el peso del contenido estomacal y el peso total 
del pez. 

Ir = Peso contenido estomacal / Peso del pez x 100 

Los individuos componentes de la dieta fueron 
clasificados hasta el taxón de menor rango posible, 

m 
D 

5.2.2. METODOS DE ANALiSIS DE LOS CONTENIDOS 
ESTOMACALES. - 

- 
0 

m 

E Exiten dos categorías principales de estudios de 
contenidos estomacales. Primeramente, aquellos que 
realizan un examen de la dieta de una población de peces 
con una evaluación del valor nutricional de las especies 
en el contexto de las comunidades de peces, Estos 
pueden considerar variaciones estacionales en la dieta 
y/o comparación de hábitos tróficos entre diferentes 2 
subgrupos de la misma especie, como pueden ser las 
diferentes clases de edad o diferentes especies que se 
desarrollan en el mismo o hábitats similares. En ambos 
casos la finalidad puede ser el discernir la existencia, 
o no, de competencia por el alimento (Hyslop, 1980). 

La segunda categoría está relacionada con el estudio 
de la tentativa de estimar la cantidad total de alimento 
consumido por la población de peces. Esto puede llevar 
consigo ei caicuio cie ia tasa ciiaria 6e consumición de 
alimento o necesidad energética, basada en análisis de 
campo o laboratorio, o ambos, quedando fuera del 
objetivo del presente estudio. 

Para el estudio de los contenidos estomacales se 
usaron el método de las repeticiones u ocurrencias, el 
método numérico y el método del peso o gravimétrico. 



Cada método mostrará la importancia de una determinada 
presa en la dieta según las atribuciones para las cuales 
fue diseñado. Sin embargo,.cuando son tomadas muestras 
pequeñas y la variación en categorías es grande, 
diferentes nétocios püedañ pmdücir diferentes resultados 
(Baird, 1978; Hyslop, 1980; Laevastu,l980; Bowen, 1985). 

Se entiende por "importan~ia~~ de una categoría de 
alimento a la cantidad en número, volumen, o peso en la 
dieta, de esa categoria de alimento. Esta definición es 
propuesta para ser aplicada en estudios con la tentativa 
de describir y comparar dietas. La importancia 
nutricional en términos de energía debe ser definida de 
otro modo. 

5-2.2.1. METODO DE LAS REPETICIONES U OCURRENCIAS. 

Es posiblemente el camino mas 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. El número 
puede ser expresado como porcentaje del total de 
estómagos o de todos los que contienen alimento (Hyslop, 
1980). 

a) El número de peces en los cuales cada elemento 
alimentario se repite se da como porcentaje del número 
total de peces examinados. 

b) El número total de repeticiones de todas las presas 
se suma y se presenta en escala descendente para dar el 
porcentaje de la composición alimentaria. La importancia 
de los números pequeños y de los elementos alimentários 
---.--A" II~C1~~I;UD se mawificu per este &tedo. 

Las ventajas del método frecuencia1 son tales que, 
es útil para presas que son fácilmente identificables, 
es rápido y requiere un mínimo de aparataje. Sin 
embargo, da poca información de la cantidad relativa o 
volumen de cada categoría de alimento presente en el 
estómago. A pesar de esto, el método da una visión 
cualitativa y algo cruda del espectro alimentario. Este 
método es usado para ilustrar cambios estacionales en la 
dieta, y determinación de competición por el alimento 
entre diferentes predadores (Hyslop, 1980; Bowen, 1985). 



5.2.2.2. METODO NUMERICO. 

a) Se anotan los números totales de individuos de cada 
elemento alimentario. 

b) Expresado en porcentaje el número total de organismos 
en todos los peces (no aplicable a los alimentos 
vegetales, etc.). Las presas pequeñas se magnifican en 
su importancia. 

c) El número medio de individuos por estómago puede ser 
calculado. 

El método numérico es relativamente rápido y simple 
de operar siempre que la identificación de las presas 
sea factible. En algunas situaciones puede ser el método 
más apropiado, por ejemplo, cuando los organismos de 
diferentes especies de presas se encuentran dentro del 
mismr! rango do tallz, CIEO OCU~LI frecuentemente en los 
peces piscívoros y planctivoros. El tedio del método 
puede ser eliminado utilizando submuestras. Los 
microorganismos son normalmente suspendidos en volhenes 
conocidos, a partir de los cuales se estudian 

E submuestras. El número de organismos puede ser 
determinados usando células de contaje diseñadas para 
cada propósito en particular. El método numérico da una B 
mejor indicación de la cantidad de esfuerzo efectuado en 
seleccionar y capturar diferentes tipos de alimento. Las 
estimaciones numéricas sobrevaloran la importancia de ! 
las presas pequeñas comidas en grandes cantidades, pero 
los organismos pequeños pueden ser importantes si 
tenemos en cuenta que son digeridos más rápidamente que 
los organismos de tallas mayores. Para muchos estómagos 
es dificil estimar el número de individuos de cada 
categoría, debido a los efectos de los procesos de - digestión. En estas situaciones la proporción de 
ocurrencia pueda dar una idicación más real de la dieta 
(Bowen, 1985) . 

-2.L-2- es para ae peces we 
basen su alimentación en macroalgas o detritos, puesto 
que estos elementos no pueden ser dados en unidades 
discretas (Hyslop, 1980; Bowen, 1985) . 



5.2.2.3. METODO DEL PESO O GRAVIMETRICO. 

a) El peso total, húmedo o seco, de cada grupo de presas 
obtenidas se da como porcentaje del peso. 

En estudios de dietas donde son obtenidas grandes 
cantidades de material, el peso húmedo es probablemente 
la medida más conveniente; las medidas de peso seco 
consumen más tiempo y son más usadas en estudios de 
determinación de requerimientos caloríficos en la 
asimilación del alimento, sin embargo, el peso seco da 
márgenes de error más reducidos en la determinación de 
la alimentación de peces (Hyslop, 1980). 

b) Tal como en a), pero los recuentos de presas se 
multiplican por los pesos promedios conocidos de los 
individuos que integran cada grupo del zooplancton. 

c) La determinación del peso humedo se realiza 
eliminando la película de agua que rodea a cada presa 
utilizando im- papel secante, 

La variación en la cantidad de húmedad ha sido 
identificada como la mayor fuente de error en la 
obtención de las medidas de pesos. Cuando el material 
ha sido guardado en un liquido conservante, puede 
ocurrir un decremento en el peso, además podrían 
resultar errores. en el peso de los estómagos, como 
consecuencia de la conservación, si comparamos las 
presas procedentes de estómagos fijados en un liquido 
conservante con los procedentes de estómagos llfrescosll, 
o si son relacionados en función del peso fresco del 
-cuerpo. Este error es permisible si se realiza el 
estudio siempre bajo las mismas condiciones de trabajo y 
metodología (Hyslop, 1980). 

Se considera que el método gravimétrico sobrevalora 
la contribución de ias presas poco frecüeiites en la 
dieta, y muy pesadas. Esto puede ser verdad en los 
estudios de "importancia alimenticiaw, pero no en los 
estudios wenergéticosN sobre la contribución en la 
3 2  -Le 
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calorífico, En estos casos las regresiones entre peso y 
valor calorífico pueden ser utilizables. Los métodos 
gravimétricos dan una estimación razonable del volumen 
y, en el caso de presas grandes, es relativamente fácil 
de aplicar; teniendo la ventaja de que es aplicable a la 
mayoría de las presas, aunque quizás menos que las 
técnicas volumétricas (Hyslop, 1980; Bowen, 1985).  



RESULTADOS. 

5.3.1. HABITOS ALIMENTARIOS DE LOS JUVENILES. 

5.3.1.1. INTRODUCCION. 

La alimentación y el comportamiento de las fases más 
jóvenes de esta especie son prácticamente desconocidos 
a nivel mundial (Shaefer, 1980), principalmente por el 
tipo de estrategia que presenta la misma durante estos 
estadíos y por motivos pesqueros, ya que estas fases 
suelen estar fuera de las grandes áreas de explotación 
pesquera sobre la especie, así como por la selección 
negativa que ejercen las artes de pesca sobre estas 
tallas. 

La distribución de estas tallas presenta una cierta 
variación que parece estar condicionada por la dinámica 
oceanográfica que reine en el área de freza (Watanabe, 
1970). En el área de Gran Canaria se han obtenido los 
juveniles más pequeños en la zona costera, en aguas poco 
profundas (3 - 15 m.), en cambio existe la posibilidad 
de que muchos huevos y larvas de esta especie sean 
atrapadas por las corrientes que se dan entre las islas, 
y luego acumuladas en los remolinos de mediana escala 5 
que se originan en aguas oceánicas al sur de la isla de 
Gran Canaria. El remolino ciclónico que se produce al 5 
suroeste de la Isla (EMIAC 9006, Datos no publicados), 
puede ser un área de desarrollo de estas larvas, i 
permaneciendo estas aquí hasta el momento de la 
migración hacia áreas de plataforma, al igual que [ 

- observaron Lobel & Robinson (1986, 1988), y Crawford & " 
al. (1990), en aguas de Hawaii (EE.UU.) y en el Estrecho - 
de Hecate (Canadá) respectivamente. 

5.3.1.2. VARIACION ESTACIONAL DE LA DIETA. 

Dentro de los juveniles debemos hacer una serie de 
distinciones, ya que según la diferencia en talla, los 
requerimientos fisiológicos y ambientales son algo 
diferentes, por tanto hay una segregación por áreas o 
hábitats. Dentro de los juveniles podemos distinguir 
tres grupos (Cap. 2 (2.2.1. ) ) : 



Juveniles ~rimarios o alevines (hasta 5 cms). 

Javenilec seccndarios tempranos (de 6 hesta 13 cms) . 
Juveniles secundarios tardios (de 14 hasta 18 cms). 

La separación y distribución de los diferentes 
individuos en cada uno de los grupos no debe ser tomada 
de una forma muy rigurosa, puesto que existe un claro 
solapamiento entre estos, ya que no hay una frontera 
natural definida entre grupos. 

El nhero de juveniles primarios übtenidts ne es =&y 
importante (10 individuos), principalmente debido a que 
las artes de pesca utilizadas ejercen muy poca 
selección sobre estas tallas; además los individuos 
capturados lo fueron siempre en presencia de juveniles 
de otras especies de similar tamaño, tales como sardinas 
(Sardina pilchardus), guelde blanco (Atheria  resb by ter), 
bogas (Boops boops), u otros juveniles de especies 
bentónicas de hábitos muy costeros. Estos individuos 
fueron capturados con arrastres desde la orilla con 
~chinchorros~@. La aparición en las capturas se registró 
solo durante el mes de enero en el noreste de la Isla 
(San Cristóbal) (Fig- 1) e 

En el estudio de los hábitos tróficos del pez se 
puede observar que el 90 % de estos individuos se 
alimentan en proporciones muy similares de copépodos 
(40.1 % en biomasa) , y apendicularidos (38 .8 % en 
biomasa). En esta dieta entran a formar parte también 
algunas larvas de crustáceos decapodos y misid&ceos con 
8.3 % y 12.7 % en biomasa respectivamente (Fig. 15: 
Tablas 5 y 6 )  . 

Los índices de repleccion oscilan entre valores de 
0.07 y 2.71 % del peso corporal. El 40 % de los 
individuos de este grupo presentaban índices de 
replección superior a 1 (Tabla 7) . 



FIGURA 15. 

Apendiculáridos 
38.8 

FIGURA 16. 

Dieta de Caballas Juveniles Tempranos 
(Tallas entre 5.6 y 13.5 cm.) 

Apendiculáridos 
16.2 



TABLA. 5 

REPRESENTACION EN B I O W A  DE LAS DIFERENTES PRESAS POR GRUPOS DE T U .  

I 1 I 

PECES i I 8.8 9.9 7 1 3.1 1 19.7 / 12.5 1 



TABLA. 6 

FRECUENCIAS DE OCURBPNCiA DE LOS DU.ERENTES GRUPOS DE PRESAS EN LA 

DIETA DE LOS DISTINTOS GRUPOS DE TALLA. 
- 

i 

PECES i 48.4 i y.8 5.4 28.1 24.6 

EiEMS DE PECES 4.8 31.8 3.0 61.4 3.8 i 43.6 



Porcentaje de individuos con Indice de Riyleccion (IR) w p e r i o r  a 1 

J l=  duveni ! e s  p r i t w i o s  
J21= Juven! les s e c u n d a ~ j o s  ten  Tanos 
J22= Juveni 1 e s  sec~indari  os  t ar i os 
P= Preadul tos  

R 
A= ldttl t o s  



5.3.1.2.2. JUVENILES SECUNDARIOS TEMPRANOS. 

La distribución de estos individuos en las capturas 
es más amplia en el tiempo, apareciendo desde enero 
hasta junio, así como una mas amplia distribución 
espacial, ya que fueron capturados tanto en el norte 
como en el sur de la Isla (San Cristóbal, Agaete, 
Arguineguín y Mogán) (Fig. 1) . De igual forma que los 
juveniles primarios, en la captura siempre aparecían 
mezclados con juveniles de otras especies, 
principalmente sardina (S. pilchardus), guelde blanco 
(A. presbyter) , o boga (B. boops) . 

El espectro trófico de los juveniles secundarios 
tempranos es más heterogéneo y amplio. La dieta de los 
mismos está basada en el zooplancton, aunque una 
característica muy importante es la relativamente alta 
presencia de peces en la misma, si esta es comparada con 
la dieta de individuos de tallas mayores (Tabla 5). La 
k-e- ,,,, de la dirtv está en 1 ~ s  cnpc5podoc (53.3 % ) ,  seguida 
por los apendiculáridos y los peces (16.2 % y 9.9 % 
respectivamente) (Fig. 16) . Un dato a tener muy en 
cuenta es la frecuencia con la que los peces aparecen en 
la dieta (48.4 % de los individuos) la cual es 
prácticamente el doble que para los adultos (28.1 % de 
los individuos) (Tabla 6), aunque en biomasa tan solo 
representan la mitad de lo que significan en la dieta 
de los adultos (19.7 % en biomasa). Esto implica que la 
cantidad de peces predados durante este estadio es muy 
importante, aunque debido al pequeño tamaño de los peces 
objeto de predación su biomasa no es tan importante como 
en el caso de los adultos. 

Los peces durante esta fase deben tener una 
importancia capital dentro de la dieta, sobre todo por 
las repercuciones que esto puede tener en la tasa de 
crecimiento (Hatanaka &., 1957 ; natanarra Y 
Takahashi, 1960) . 

Los individuos de mayor talla dentro de los juveniles 
secundarios tempraños, preseiithn en la dieta animales 
planctónicos de marcada migración vertical nocturna, 
tales como los eufausiáceos o anfipodos gammáridos. 

Los índices de replección presentan valores que 
oscilan entre O y 13 % del peso corporal. El 65.6 % de 
los individuos presentaban un índice de repleccion 

- superior a 1 (Tabla 7). 



5.3.1.2.3. JUVENILES SECUNDARIOS TARDIOS'. 

Estos individuos tienen una mayor distribución en el 
tiempo, ya que son objeto de pesca durante la totalidad 
del año. Probablemente la distribución espacial sea 
también mas amplia, aunque la mayor captura de estos 
individuos se realiza en la zona que está dentro de la 
estela, al sur de la Isla. Una de las razones de que no 
sean muy capturadas en el resto de la Isla, al igual que 
los individuos de tallas mayores, estriba en que las 
condiciones metereológicas reinantes en el resto de las 
posibles áreas no son siempre lo suficientemente 
idóneas como para efectuar las faenas de pesca, tales 
como el calado de las artes de cerco. Esto se puede 
comprobar en la existencia de barcos de pesca, al cerco 
o con gueldera, que faenan en el Noreste y Noroeste de 
la Isla, cuya actividad se aviva en los dias de relativa 
calma, o en áreas resguardadas del litoral. (Melenara, 
San Cristóbal, Sardina del Norte, Agaete y San Nicolas 
de Tolentino) (Fig. 1) . 

La composición de la dieta es mucho mas variada que 
en los casos anteriores, quizds no en el número de 
especies que entran a formar parte de la misma, sino en 
los porcentajes de aparición y repetición de los 
distintas presas. 

Los copépodos ocupan un lugar muy significativo 
dentro del espectro trófico, representando el 40.9 % de 
la biomasa que constituye la dieta a nivel global, es 
decir al final del ciclo anual; y son ingeridos por el 
92 % de los individuos de este grupo de tallas (ver en 
-la tabla la variación mensual). En estos individuos 
comienza a aparecer un grupo que adquiere una 
significativa importancia a nivel trófico, los 
misidáceos, puesto que significa la explotación de un 
recurso de marcada migración vertical, con las 
consecuenciac de la obteñcióñ de una biüiüasa de =?;eles 
más profundos. Los misidáceos representan el 36.2 % de 
la .biomasa total de la dieta de los juveniles 
secundarios tardíos y es un recurso explotado por el 65 
e A- 1 4 -A; ~~4 a . . ~ ~  ;ia ac+a m-rmm Cm1 a m e m t n  9 0: de m u= ruv r i i u r v r u u v o  ur ZY-c y--=-. ------..-- 
los peces de este grupo presenta peces en la dieta, 
valor cinco veces inferior al presentado por el grupo 
inmediatamente anterior. Los peces predados representan 
únicamente el 4.7 % de la biomasa que conforma la dieta, 
valor muy similar al.presentado por los apendiculáridos 
(4.8 % ) ,  y muy inferior al de copepodos y misidáceos 
(Fig. 17; Tablas 5 y 6). 





implica un ligero cambio en la dieta y en el nivel 
trófico, es decir, el pez puede cambiar de nivel trófico 
(de plantófago a ictiófago o viceversa), con el aumento 
en talla y principalmente con'el transcurso de las 
distintas estaciones del año (Figs. i8, ii y 201, 

Los índices de replección oscilan entre O y 8.04 %. 
Se pueden observar tres épocas donde el valor medio del 
índice de repleción es mas alto, El primer periodo va 
desde abril a junio, con un máximo en abril. El segundo 
periodo se encuentra durante los meses de septiembre y 
octubre; mientras que el tercer periodo cubre los meses 
de diciembre a marzo (Fig, 21). Dichos picos parecen 
estar relacionados con la presencia de larvas y 
postlarvas de peces en la dieta. El 34 % de los 
individuos de este grupo presentan índices de replección 
superior a 1 (Tabla 7). 

FIGURA 18. 

Representación de la variaci6n anual de 
la dieta de los individuos de 16 cm. 



FIGURA 19- 

Representacidn de la variación anual de 
ia aieia ae ¡os inaiviauos de 17 cm. 

% Biomasa 
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peces m Cefalópodos [Ll Eufasi&ceos m Misidáceos 
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FIGURA 2 0 -  

Representación de la variación anual de 
la dieta de los individuos de 18 cm. 

% Biomasa 

Marzo 1988 - Mayo 1989 

peces m Cefalópodos m Eufasiáceos m Misldáceos 

m C. Decápodos 0 Cop6podos Apendlcul. m Otros 
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FIGURA: 2i 

INDICES DE REPLECCION (VALORES MAXIMOS QUINCENALES). 

Juvenil tardío 
Preadulto 
Adulto 



TABLA. 8 



5.3.2.  HABITOS ALIMENTARIOS DE LOS PREADULTOS. 

INTRODUCCION. 

Los individuos clasificados dentro de este grupo 
tienen unas características muy similares a las de los 
individuos adultos. Se puede considerar como un grupo de 
transición entre la fase de juvenil secundario y adulto, 
con la diferencia respecto a los ultimo en que son 
individuos inmaduros, que aún no han verificado la 
primera freza. Estos individuos, conjuntamente con los 
juveniles secundarios tardíos son la base de la 
pesquería artesanal que se desarrolla en las Islas 
Canarias, y más concretamente en la isla de Gran 
Canaria (Fig. 13). Probablemente, estos individuos, 
abandonan el área de pesca tras verificar la primera 
freza, reclutandose al stock de adultos y migrando hacia 
el área de alimentación de los mismos. 

- 
5.3.2.2. VARIACION ESTACIONAL DE LA DIETA. - 

m 
O 

- 

Dentro de la dieta de los preadultos los copépodos y 
0 

m 

E 

misidáceos presentan porcentajes muy similares en O 

biomasa (36.8 y 35.8 %, respectivamente), siendo estos 
dos grupos zooplanctonicos la base de la dieta (Fig. 

n 

E 

22). Las larvas de crustbceos decápodos (7.4 %) , a 

eufausiáceos (4.9 %) y los peces (3.1 % ) ,  son los n n 

elementos que siguen en importancia a los anteriores. El 
n 

_-resto de la dieta está compuesto por apendiculáridos (3 3 

O 

% ) ,  isópodos (1.5 % ) ,  ostracodos (1.3 % ) ,  anfípodos (1 
%) , quetognátos (0.4 %) , moluscos (0.3 %) , cefalópodos 
(0.3 %) y poliquetos (0.2 %) (Tabla 5) . 

Si tenomas en cuenta los indices de frecuencia, es 
decir la proporción de individuos de este grupo que se 
alimentan de una determinada presa, podemos observar que 
el 92.4 % de los individuos predan sobre los copepodos, 
el 78.3 y el 68.5 % de los mismos predan a su vez sobre 
larvas de crustáceos decápodos y misidaceos 
respectivamente, y tan solo el 5.4 % de los preadultos 
se alimentan de peces (Tabla 6). 

La predación sobre peces sólamente se dá durante los 
meses de marzo y abril, septiembre y octubre, y 
nuevamente en enero, representando el grupo de 



individuos que menos presión de predación ejerce sobre 
este tipo de presas. Sin embargo, las proporciones de 
individuos que predan sobre misidáceos y copépodos son 
muy altas durante la totalidad del año (Tabla 9). 

Se observa una cierta selección por el tamaño de las 
presas relacionado con la variación de la talla del pez. 
A medida que el pez va aumentando en talla se aprecia un 
aumento en la proporción de los individuos del 
zooplancton de talla mayor, tales como misidáceos o 
eufausiaceos. El aumento de la cantidad de peces y 
cefalópodos ingeridos se aprecia perfectamente entre los 
individuos de 19 y 20 centimetros (Figs 23 y 2 4 ) ,  pero 
disminuyen apreciablemente entre los individuos de 21 y 
22 centímetros (Figs. 25 y 2 6 ) ,  quizás debido a un 
progresivo alejamiento de la costa. 

La dieta de estos individuos se asemeja, de forma 
general, a las variaciones estacionales del zooplancton 
en estas aguas (Hernández-León, 1988 b). Los cambios del 
espectro t ró f i co  con la talla del pez se adaptan a los 
ciclos zooplanctónicos, aunque el valor de los máximos , 
relativos de biomasa de cada grupo varían con el tamaño 
de los mismos. Se observa una disminución progresiva del f 
valor de la biomasa relativa de los copepodos y 
apendiculáridos dentro de la dieta con el aumento de la : 
talla del pez. De igual forma, aumenta la biomasa 
relativa de los misidáceos, eufausiáceos y larvas de 
crustáceos decápodos. - a E 

2 

d 

Los índices de replección oscilan entre O y 6.29 % g 
del peso corporal. En este grupo se pueden distinguir $ 
dos periodos durante el año donde el grado de replección " 

estomacal es máximo. Un primer periodo que abarca los 
meses de septiembre y octubre, y un segundo periodo que 
va desde enero a abril. El máximo anual se presentó en 
enero (Fig. 21). Ambos periodos fueron coincidentes con 
la aparición ae iarvas, ~ 0 5 t h ~ - a s  y jüveniles de pez== 
en la dieta. El 23.1 % de los individuos presentaban un 
índice de replección superior a 1 (Tabla 7). 





FIGURA 22. 

Dieta de Caballas Preadultas 
(Tallas entre 18.6 y 22.5 cm.) 

Copépodos 
36.8 

FIGURA 23. 

Representación de la variación anual de 
la dieta de los individuos de 19 cm. 

% Biomasa 

Marzo 1988 - Mayo 1989 
peces m Cefalópodos Eufasihceos m Misidáceos 

C. Decápodos 0 .Cop6podos Apendicul. m Otros 



FIGURA 24. 

Representación de la variaci6n anual de 
la dieta de los individuos de 20 cm. 

% Biomasa 
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FIGURA 2 5 .  

Representación de la variación anual de 
la dieta de los individuos de 21 cm. 

% Biomasa 
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FIGURA 26. 

Representación de la variaci6n anual de 
la dieta de los individuos de 22 cm. 

u m  
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~ n n n  Marzo 3988 - Mayo ivuv 

FIGURA 27. 

Dieta de Caballas Adultas 
(Individuos mayores a 22.6 cm.) 





de pesca. El patrón considerado con normal fue 
nuevamente observado durante la primera parte del 
periodo 1990-91, 

Es posible que por ei rango de taiias utiiizado para 
separar los diferentes grupos, algunos individuos no 
adultos aún, hayan sido clasificados dentro de este 
grupo. Esto puede explicar que durante parte del estudio 
se mencionen a los adultos como si hubiesen sido 
capturados durante todo el año, Hay que tener en cuenta 
que parte de los preadultos pueden haber sido 
clasificados como adultos. 

5.3.3.2. VARIACION ESTACIONAL DE LA DIETA. 

La dieta de los adultos está basada principalmente 
en misidáceos (39.5 % en biomasa) y peces (19.7 % en 
biomasa) (Fig. 27). El resto de la dieta esta 
constituida por copépodos (15 % en biomasa), larvas de 
crustáceos decapodos (6.6 % en biomasa). eufausiáceos 
(4.2 % en biomasa) , ostrácodos (2.2 % en biomasa) , 
isópodos (2 % en biomasa), anfipodos (1.7 % en biomasa) 
y cefalópodos (0.7 % en biomasa), El resto de los grupos f 
que componen la dieta tienen una representación inferior 
al 0.5 % en biomasa (Tabla 5) . E 

O 

Los índices de frecuencia de aparición de misidáceos 
y quetognatos en la dieta (60.2 % y 22.3 % 
respectivamente), presentan una gran similitud con los 
mostrados para los preadultos y juveniles secundarios 
tardíos. De igual forma, aunque menos marcada, existe 
esa similitud con los índices de ocurrencia de las 
larvas de crustáceos decápodos (64.1 %),  poliquetos 
(31-1 %) y ostrácodos (32.9 %). El número de individuos 
adultos que se alimentan de copépodos es mucho menor que 
en los grupos anteriores (77.7 %),  mientras que el 

de iñ&ivi&-uos que predeiíl s.br3 les 

incrementa casi cinco veces más que en el grupo de los 
preadultos (28.1 %),  pero es sólo la mitad que el que 
presentan los individuos juveniles secundários 
t a m n r ~ n n c  E l  n h e r v  de individues qte predar! sabre 
eufausiáceos (16.5 %) es prdcticamente la mitad respecto 
al grupo innediatamente anterior, preadultos (Tabla 6). 

Se observa que la principal presión de predación se 
realiza sobre los misidáceos, larvas de crustáceos y 
copepodos (estos últimos son. poco importantes en 

- biomasa, aunque son predados por un alto porcentaje de 



individuos) (Tabla lo), pero la carga diferencial entre 
la dieta de este grupo y el inmediatamente anterior está 
sustentada en la predación sobre peces. 

~ ~ m e o ,  Los juveniles de Macroramphosus scoiopax -'- 
1758, son los principales peces objeto de predacion por 
parte de las caballas adultas. Estos juveniles son de 
hábitos pelágicos y de aguas oceánicas, lo cual 
contribuye a pensar que estos individuos se alimentan, 
al menos durante el periodo de oscuridad o penumbra, en 
aguas muy superficiales y relativamente alejadas de la 
costa. 

En este grupo, durante el mes de Mayo de 1990 y 
Marzo de 1991, se han detectado cuatro casos de 
canibalismo. En dos de ellos, ocurridos en Mayo de 
1990, los restos de caballa encontrados en el estómago 
presentaban un troceado casi perfecto y parecían haber 
sido ingeridos poco tiempo antes de su captura. 
Probablemente estos peces habían comido estos trozos de 
caballa precedentes de almn tipo de palangre o arte 
cebado con caballa. ,, 

D 

- - 
En Mayo de 1990 se encontró una caballa de 37.8 cm m 

o 

que había ingerido a otra de aproximadamente 17 cm según -- o 

la talla del otolito (J.M. Lorenzo, comunicación 
m 

E 

personal). El caso observado en Marzo de 1991 fue O 

quizas el más importante de los encontrados hasta el o 
d 

momento, donde siete individuos de tallas comprendidas E 

entre 22.7 a 31.3 cm, presentaban en sus estdmagos 25 
a 

9 

juveniles de la misma especie de tallas comprendidas 
d 
D 

.? 

entre 6.3 y 10.6 cm. 5 

O 

Los íneices de replección oscilan entre O y 7.39 % 
del peso corporal. En este grupo de los adultos se 
observan dos periodos de máxima repleccion estomacal, 
uno que cubre los meses de marzo y abril y un segundo 

---da ann i A a r a r c n  que abarca. desae enero a mzz+.  ,U= , ,,.,s,,,,,,,- 
también que existe un tercer periodo de importante 
replección estomacal, y es el tiempo que va desde 
septiembre a octubre, sólo que es mucho menos importante 
que los dos a=tariores, E1 E=X~?EO de replección 
estomacal se da durante el mes de enero (Fig. 21). Estos 
periodos de máxima replección estomacal son claramente 
coincidentes con la aparición de peces en la dieta. El 
29.6 % de los individuos de este grupo presentan un 
índice de replección superior a b (Tabla 7). 
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5.4. DISCUSION. 

Hunter & Kimbrell (1980) dan algunos datos sobre el 
comportamiento de las larvas de esta especie durante el 
momento de la alimentación en laboratorio. Cuando las 
larvas predan sobre copepodos o rotíferos atacan de 
forma muy frecuente más de una vez a la misma presa, si 
los ataques previos no han tenido éxito. Según estos 
autores a la talla de 8.1 mm (95 % de intervalo de 
confianza), de longitud estandar (longitud a la 
bifurcación caudal), la mayoría de las larvas de 
caballas eran capaces de capturar e ingerir larvas con 
saco vitelino de anchoveta (Enqraulis rinqens). A partir 
de los 8 mm. comenzaron a darse casos de canibalismo, 
individuos de 10.8 mm. de longitud estandar erán capaces 
de predar sobre individuos de 6.2 mm de longitud 
estandar. Estos datos muestran la gran voracidad de los 
individuos de esta especies desde los estadios más 
recientes. La persistencia en la persecución de las 
presas por parte de las larvas de caballa, puede ser uno 
de ios factores evolutivos que hayan permitido a esta 
especie la dominancia de gran parte de los ecosistemas 8 - 
pelágico-costeros de muchas áreas mundiales. - 

m 
O 

- 
- 

Los juveniles primarios se encuentran en aguas muy 
costeras mezclados con juveniles y adultos de otras 
especies pelágicas. Estos individuos presentan una ! 
dieta basada exclusivamente en el zooplancton de pequeño E 
tamaño, copepodos y apendiculáridos (Tabla 15). Esto 
coincide con lo encontrado por Hunter & Kimbrell (1980), 
donde el 59% de todas las presas identificadas en los 
estómagos de larvas capturadas en el mar eran copépodos, 
el resto estaba formado por cladóceros, apendiculáridos, 
larvas de moluscos gasterópodos, huevos de 
invertebrados, diatomeas, pelotas fecales y raramente 
alguna larva de pez. 

Los juveniles secundarios tempranos, que constituyen 
cardúmenes mixtos con juveniles de otras especies, al 
igual que los alevines o juveniles primarios, presentan 
una distribución muy costera. Estos individuos tienen 
una dieta basada en el zooplancton (Fig. 16), pero la 
predación sobre larvas y alevines de otras especies de 
peces es muy importante. Esto es coherente con lo 
encontrado por Schaefer (1980), en un trabajo de 
Kishinouye realizado en 1923, que da como dato para el 
océano Pacifico y para juveniles de caballas, que estos 
predan sobre juveniles de otras especies de peces. 
Hatanaka a. (1957) encuentra en el Mar del Japón que 



los juveniles de caballa, encontrados en la región 
costera, predan principalmente sobre crustaceos, y en 
especial Euphausia, durante el periodo desde abril a 
mitad de julio, y posteriormente hasta mediados de 
oct-*re predaii sebrz peces, principalmente anchwetas; 
pero también sardinas, chicharros y calamares. 

Los juveniles secundarios tardíos tienen una dieta 
basada en el zooplancton, predominando el de gran tamaño 
(Fig. 17). Muestran una distribución espacial y temporal 
más amplia, indicativo de su mayor poder de 
desplazamiento y abundancia en el área de pesca, con una 
dieta de características muy similar a la de los 
preadultos y adultos. Su distribución es de aguas más 
abiertas, sin abandonar las aguas de la plataforma 
insular o las proximidades al talud de la Isla. 

Angelescu (1979, 1980) , encuentra que en el océano 
Atlántico Sudoccidental, en las costas de Argentina, en 
la dieta de los juveniles de caballa dominan los 
copépodos, sergéstidos y las postlarvas y juveniles de 
anchoita (Enqraulis ancnoita j . En el área Se la 
plataforma uruguaya, Goberna (1987) observa que la dieta 
de los juveniles de caballa estaba compuesta 
fundamentalmente por copépodos, cladóceros, larvas de 
crustaceos decápodos, quetognatos y peces, Estos datos 
en lineas generales coinciden con los encontrados para 
estas talla en el presente estudio. 

Por regla general los misidáceos, eufausiáceos y 
larvas de crustaceos decápodos tienen mayor importancia 
en la dieta durante el verano y otoño, mientras que los 
copépodos y peces son mucho más importantes en la dieta 
de los juveniles durante el invierno y primavera. Esta 
pauta se repite también para los preadultos y adultos de 
la especie (Tabla 11). 

La dieta de los juveniles de caballa en aguas de 
Canarias, presentan gran similitud, a grandes rasgos, a 
la que muetran estas mismas tallas en aguas de 
Sudáfrica, donde Baird (1978), determina que el 13.5 % 
de la dieta de los peces de talla menor a 25 cms, estaba 

L=& bsr l ~ g a r  en constituiua por peces, y que ocupaba el *--- 
importancia. El 86.5 % restante estaba constituido por 
zooplancton, siendo el 42.6 % del mismo Euphausia 
lucens, Nyctiphanes capensis y larvas de eufausiáceos 
(furcilias), El 30 % del zooplancton estaba constituido 
por anfípodos, y el resto por copépodos, otros 
crustáceos, tunicados, moluscos y quetognatos. La 



importancia del zooplancton decrece con el aumento de la 
talla del pez. Este grupo de tallas predan sobre el 
zooplancton en las capas superficiales según este autor. 

Baird (1978) realiza un contraste de sus datos con 
los obtenidos por King y Macleod (1976), y establece 
una comparación entre las dietas de sardina y anchoveta 
con la de caballa. Estas especies son principalmente 
zooplantóf agas, pero los organismos del zooplancton de 
gran talla., tales como los eufausiáceos y anfipodos, 
predominan *en mayor grado en la dieta de las pequeñas 
caballas. 

Hatanaka & & (1957), encuentra que el rango de la 
cantidad de alimento ingerido por los animales más 
jóvenes varía considerablemente entre el O y el 16 por 
ciento del peso corporal, rango que engloba los datos 
obtenidos en este trabajo (O - 13 %),  para el area de 
Canarias. Los periodos de máxima repleccion estomacal en 
estas tallas y para estas aguas están claramente 
relacionados con la presencia de larvas y postlarvas de 
peces en la dieta. 

,, - 
- 

Es muy probable que el cambio que se observa en la f 
dieta entre los juveniles secundarios tempranos y % 
juveniles secundarios tardíos, patente en las 
proporciones de peces y misidáceos de ambos grupos 
(Tablas 5 y 6), marque la necesidad de un cambio de 
hábitat en este punto, quedando marcada en las 
estructuras de crecimiento del pez. Esta posible 
migración fue también observada por Sánchez (1982) en 
aguas de Argentina, mientras que Crawford (1981) , apunta $ 
que posiblemente la importancia de los mict6fidos o 

(Lampanyctodes hectoris) en la dieta de los peces de 
cero años de edad es una de las causas de la migración 
de estas talla hacia aguas profundas en Sudáfrica. 

Se observa que ia dieta de ios  iñ&ivilliits jpea&ültos 
es muy similar, tanto en lo referente a la proporción en 
biomasa de cada presa, como en los índices de frecuencia 
de los mismos, a la de los juveniles secundarios 
&--A 
caruiob (Tablas 5 .. , C\ ,, . Esto es debid= 2 e ~ & O E  

grupos explotan el mismo recurso y se desarrollan en el 
mismo area, sobre la plataforma insular, en las 
proximidades del talud. 

Los individuos cuyas tallas se aproximan más al 
grupo de los adultos muestran una dieta mas similar a 
estos últimos, quizás debido a que su alejamiento de la 



costa es mayor. Esto se puede deducir a partir de la 
proporciÓn.de peces que componen la dieta, que es la más 
baja de todos los grupos, a excepción de los juveniles 
primarios. 

Sólamente durante el periodo invernal fueron 
encontrados peces en los contenidos estomacales de estos 
individuos, con excepción de algunos casos aparecidos 
durante el principio del otoño, el resto del tiempo la 
dieta estaba fundamentada en crustáceos, principalmente 
copépodos y misidáceos (Tabla 9). En este grupo de talla 
los misidáceos, eufausiáceos y las larvas de crustáceos 
decápodos constituyen casi el 50 % de la biomasa 
presente en la dieta de los mismos, lo cual coincide en 
gran. medida con lo encontrado por Takahashi (1966), en 
el área del Japón. Este autor obtiene que las caballas 
de tallas que oscilan entre 18 y 22 centímetros, se 
alimentaban mayoritariamente de Euphausia pacifica 
durante el mes de Julio de 1954. Solamente durante la 
segunda mitad de Julio algunos individuos predaban sobre 
Enaraulic jaoonica. Durante el periodo en que se 
alimentaba de Euphausia la proporción de estómagos 
vacíos fue mayor que durante el periodo en que se 
alimentaba de anchoveta. El número de sardinas 
(Sardinops melanosticta) y de chicharros (Trachurus 
japonica) encontrados en los estómagos de caballas fue 
muy inferior al de anchovetas. El tamaño de las 
anchovetas predadas oscilaba entre el 26 y el 36 % de la 
talla total del pez, siendo el caso más extremo el del 
50 % de la talla total. La misma relación fue encontrada 
para las sardinas y chicharros predados, sin embargo el 
tamaño más normal de los chicharroc estaba sobre el 18 % 
de la talla total de la caballa, alcanzando el caso más 
extremo tan solo el 30 % . El índice de replección mas 
alto encontrado fue del 16.3 8 ,  índice muy superior al 
máximo encontrado en este estudio para los preadultos 
(6.29 %) . Por otro lado, Hatanaka & (l957), 
encueñtra en aqüas eesteLas de Japdn qxxe les prezdu7toc 
se alimentan de anchovetas en verano y otoño, y de 
crustáceos pelágicos el resto del año. La cantidad de 
alimento ingerido oscilaba entre el O y 16 % del peso 
2-1 
U=A z ü e r p .  Les period~s de predación cobre peces 
encontrados por Hatanaka y colaboradores son muy 
similares a los detectados en Canarias, teniendo en 
cuenta que la mayor predación sobre peces se efectua 
desde enero a marzo. Los peces predados durante el 
otoño son larvas de peces de hábitos bentónicos, 
mientras que durante el invierno-primavera la predación 
se centra en peces de hábitos pelágicos, 



Al igual que en otras áreas mundiales, Sudáfrica 
(Baird, 1978) y Japón (Takahashi, 1966), los crustáceos 
pelágicos de gran tamaño ocupan un lugar relevante en 
la dieta de estas tallas, aunque en aguas de Canarias 
los eufausiaceos, también presentes, sean claramente 
sustituidos como recurso por los misidáceos. 

Baird (1978), encuentra en aguas de Sudáfrica, y 
para caballas de menos de 25 centímetros, que los peces 
constituyen el 13.5 % de la dieta, el 42.6 % son 
eufausiáceos, el 30 % anfípodos y tan sólo el 0.2 % son 
copépodos. Estos datos son, dentro de un cierto margen y 
teniendo en cuenta las diferencias en área, bastantes 
similares a los obtenidos en el presente estudio, con la 
salvedad de que los misidáceos en Canarias sustituyen a 
los eufausiáceos, y que anfipodos y copépodos alcanzan 
valores del 1.8 y 36.8 % de la biomasa de la dieta 
respectivamente. 

En ccxtreste a 1= q ~ s  s~ceGe en el área Y e l  Jupón 
(Takahashi, 1966; Hatanaka & &.,1957), los peces no 
conforman una parte muy importante en la dieta. En aguas g 
de Canarias y para los individuos preadultos este tipo 
de presas ocupa el quinto lugar en importancia (3.1 %),  
siendo los dos primeros copépodos y misidáceos (Tabla 
5) 

Los adultos de esta especie presentan una clara 
tendencia hacia presas de gran tamaño, tales como los 
peces y crustáceos de tamaño considerable, como los 
eufausiaceos o misidáceos (Fig. 27). Esto queda también 

- reflejado en la información que existe sobre estos 
individuos a nivel mundial. La principal presión de 
predacion está ejercida sobre los misidáceos y peces, y 
es la abundancia relativa de este último tipo de presas 
la que marca una gran diferencia con el resto de los 
grupos de tallas (Tabla 5). 

Claramente el tipo de alimento encontrado en los 
estómagos de los adultos da una idea aproximada de su 
campo de acción y distriBucibn mientras se en 

el área de pesca de la isla de Gran Canaria. La 
presencia de gran número de misidáceos y eufausiáceos en 
la dieta indican que la distribución de tales individuos 
es muy próxima al área de inicio del talud insular, a 
partir de la isobata de 30 metros que es la cota 
batimétrica donde comienza a aumentar la pendiente de 
una forma muy acusada (Fig. l), principal zona afectada 



por las migraciones verticales de estos crustáceos. 

Fry (1936) observa en aguas de California (EE.UU.) 
que la dieta de los adultos esta compuesta por gran 
-*--: -2-2 
V ~ L L ~ U ~ U  6e organicm~c (desde peces y calamares hzsta 
pequeños crustáceos como copépodos), pero nunca 
encuentra mezclas de ellos. Esta especie, según este 
autor, demuestra una gran voracidad alimentándose de 
cualquier materia animal, viva o muerta, que pueda estar 
a su alcance. 

Takano (1954) en aguas costeras próximas a las islas 
de Oshima e Izu (Japón), coincidiendo con lo observado 
en el presente estudio, encuentra que el misidáceo 
Gastrosaccus vulqaris, es frecuente en todas las 
muestras, constituyendo la mayor parte de la dieta de 
las caballas. El resto de la dieta estaba compuesta 
de larvas de crustáceos decápodos, anfípodos, tunicados 
y juveniles de peces. 

Teniendo en cuenta las diferencias en área y tiempo, 
íos datos obienicios estan en concordancia a los 
observados por Nishimura (1959). Este autor encuentra en 
el Mar del Japón, que durante el periodo de Enero a 
Abril (fase invernante demersal) se alimenta de 
Euphausia pacifica, Metridia lucens, Parathemisto 
japonica, peces perlas, Calanus cristatus, Pashiphaena 
sivado, Pareuchaeta japonica y anchovetas. Durante el 
periodo de Mayo a Junio (fase frezante pelágica) la 
alimentación esta basada en salpas y peces perla. De 
Julio a Diciembre (Fase migratória pelágica) se alimenta 
de anchoveta, juveniles de chicharros y salpas. 

En los adultos capturados en Canarias se observan 
dos periodos de máxima replección estomacal, uno que 
cubre los meses de marzo y abril 88 y un segundo que 
abarca desde enero a marzo 89. Puede considerarse 
también que existe un tercer periodo de importante 
replección estomacal, y es el tiempo que va desde 
septiembre a octubre, sólo que es mucho menos importante 
que los dos anteriores (Fig. 21). Estos periodos de 
máxima replección estomacal, al igual que ocurre con los 

----a--- A-- j uveniies secuniarios tardios y preauul WS, Seii 

coincidentes con la aparición de peces en la dieta. 

Hatanaka y Takahashi (1960), hacen referencia a un 
trabajo de Kasahara e Ito publicado en 1953 y realizado 
en el Mar del Japón, en que se resume que la caballa se 
alimenta de eufausiáceos, copépodos, anfipodos, seguido 



de peces como sardinas y anchovetas y pequeños 
calamares.. Estos mismo autores hacen referencia a otro 
trabajo de Takano y Honado realizado en 1955, el cual 
concluye que la anchoveta es el principal alimento en 
cantidad: seguido de Euphausia ~acifica y Calanus 
plumchrus, Un trabajo de Maeda & publicado en 1955, 
según referencia obtenida de Hatana y Takahashi (1960), 
da que entre el 67 y el 100 % del peso del contenido 
estomacal de caballas, capturadas entre Mayo y Octubre 
en el Mar del Japón, fueron anchovetas y.sardinas, Por 
otro lado estos autores citan un trabajo de Nishimura y 
Okachi realizado en 1957 en el que aseguran que la dieta 
de estos peces durante Febrero y Marzo de 1957 estuvo 
basada casi exclusivamente en Euphausia pacifica y 
raramente en anchoveta o pequeños calamares. La 
totalidad de estos estudios realizados en aguas del 
~apón muestran una gran similitud a lo encontrado hasta 
el presente momento en el área de Canarias para este 
trabajo de investigación. 

Falk (1967) encuentra en los estómagos de este pez 
sedimentos' compuestos por foramiiiliieros y e U+ 
conchas de moluscos, aunque otras muestras presentan ; 
organismos vivos como anfípodos, tunicados, copépodos, ; 

- 

eufausiáceos, pequeños peces y cefalópodos. Según este 
autor, el estudio de la estructura y distribución del E 

material bentico procedente de los estómagos permite 
decir que no es un pez extrictamente planctófago, sino E 
que con cierta frecuencia se alimenta de sedimentos, - 

pudiendo ser que la caballa en el Noroeste africano $ 
combine los hábitos planctófagos con los detritívoros. n n 

0 

Entre los peces procedentes de la plataforma - 
del Noroeste africano algunos estdmagos examinados se 
presentaban completamente llenos de sedimentos, La 
explicación de este fenómeno podría estar en que dichos 
peces tragaran los sedimentos dentro de la red, mientras 
se efectuó el arrastre de fondo, al igual que ocurre con 
las escamas que tragan cuando se encuentran dentro del 
arte de cerco, pero la curiosidad de los mismos es que 
algunos presentaban entre los sedimentos juveniles de 
peces planos del género Solea. No se puede descartar la 
posibilidad de que la caballa realize migraciones 
diurnas o estacionales de carácter vertical que puedan 
estar relacionadas con factores de tipo medioambiental o 
biológicos (temperatura, salinidad, nivel de intensidad 
luminosa, alimento, invernación, freza, etc.), según 
sean los requerimientos de la especie a lo largo del 
tiempo y espacio (Watanabe, 1970)- Pero con los datos 

- 



obtenidos hasta el momento es prácticamente imposible 
asegurar @e esta especie se alimente de sedimentos en 
algún periodo de su vida, al menos esto no ha sido 
comprobado en aguas de Canarias. 

Ogconnell y Zweifel (1972), citan uui trabajo 
realizado por Fitch en 1956, en el que este autor da 
para el Pacífico oriental, que el 30 % del volumen del 
contenido estomacal estaba compuesto por lamas y 
juveniles de peces, y el resto estaba compuesto por 
misidáceos, copépodos y eufausiáceos, datos similares 
a los mostrados hasta el momento para Canarias y otras 
áreas mundiales. 

El espectro trefico de las caballas capturadas en 
Canarias es coincidente (Figs. 28 y 29), con la salvedad 
de la diferencia en especies de presas, con el observado 
por Habashi y Wojciechowski (1973), en el Noroeste 
africano, donde encuentran que la caballa por regla 
general preda sobre copepodos y eufausiáceos en todo el 
rango de tallas del que disponen (15 - 50 cm.). Los 
ejemplares' mayores tamb~én se alimentan de crustaceos 
decápodos, quetognatos, tunicados, cefalópodos y peces 
pequeños. Los cefalópodos fueron más frecuentes en las 
caballas capturadas mas al norte dentro del área 
examinada (Costa de Marruecos y Sáhara Occidental). 
Peces pequeños como la sardina pilchardus, Branchiostoma 
lancedatum y otros fueron encontrados en la dieta de los 
peces capturados próximos a la costa, mientras 
Maurolicus mulleri fue encontrado en la dieta de los 
individuos capturados aguas afuera. También Weib (1974), 
en el Noroeste africano, encuentra que la dieta de los 
peces de longitudes entre 24 y 30 cm. se basa en 
copépodos, eufausiáceos, mientras que en peces de rango 
entre 30 y 37 cm. todos los organismos se alimentaban de 
presas grandes, tales como tunicados, crustáceos 
decapodos, peces y animales bentónicos. 

En aguas de Sudafrica, Baird (1978) divide el grupo 
de los adultos en caballas de talla media (26 - 45 
cm. ) y caballas grandes (mayores de 46 cm. ) . En las 
caballas ae iaiia media les peces oignifici3an el 33.5 % 
de la dieta, oscilando la talla de los peces ingeridos 
entre 4.6 cm, y 10.4 cm. de longitud total. El grupo de 
peces más predominantes fueron los peces de la familia 
Myctophidae (Lampanyctodes hectoris), que constituían el 
22.6 % de la dieta de la caballa de esta categoría. 
Otras especies de peces pelágicos comunes fueron 
Enqraulis capensis y ~trumeus- witheady . En las caballas 



grandes los peces eran la base de la alimentación (52.5 
%) , siendo la especie más comun L. hectoris, 
constituyendo el 44.4 % del total. La presencia de otras 
especies de peces fue anecdótica. Dentro del zooplancton 
los eufausiáceos (Euphausia lucens, Nyctiphanes capensis 
y furcilias), jugaban un papel predominante siendo el 
16.5 y 30.3 % respectivamente para ambos grupos de 
adultos. En contraste con lo observado por Baird en 
aguas sudafricanas no se han encontrado mictófidos en 
los contenidos estomacales de las caballas capturadas en 
aguas canarias, y los porcentajes de biomasa de peces en 
la dieta de los mismos son mucho menores. Cabria 
preguntarse el por qué de la ausencia de estos 
mictófidos en la dieta de estas tallas, si su 
distribución espacial puede estar solapada con la de 
estos peces durante el periodo de oscuridad. La razón 
principal puede radicar en la falta de abundancia 
importante de este grupo de peces en el área 
considerada. 

Mendo ' (1984 j , en aguas de P e H ,  encueiitra que 
dentro de la dieta de la caballa el fitoplancton estuvo 
representado principalmente por diatomeas, presentes 
en casi todos los estómagos. Copépodos y eufausiáceos 
estaban representados significativamente dentro del 
zooplancton ingerido. Fueron registrados huevos y larvas 
de peces 'y entre los peces fue determinado Enqraulis 
ringens. Durante los tres años que duró este estudio el 
zooplancton era el grupo que predominaba, seguido por el 
fitoplancton y los peces. Weib (1974), en el Noroeste 
africano, encuentra fitoplancton en cantidas importantes 
en la dieta de esta especie. La presencia de 
fitoplanctdn en grandes cantidades en ambas áreas puede 
motivar la ingestión del mismo por parte de la caballa. 

En los contenidos estomacales de caballas capturadas 
en aguas de Canarias no se ha observado la aparición de 
fitoplancton. Sin embargo, si han sido observados 
restos de macroalgas, al igual que multitud de escamas 
de caballa, que pudieron haber sido tragadas durante 
las operaciones de captura, dentro del arte de cerco, 
como consecuencia de las condiciones de estres y agonía 
(asfixia) que se producen en el pez. 

'Crawford & De Villiers (1984) y Folkvord & Hunter 
(1986), apuntan que la predación que ejerce la caballa 
sobre Enqraulis capensis y Enqraulis mordax en aguas de 
SudAfrica .y del Oceano Pacifico Nororiental, es la 
responsable de gran parte de la alta tasa de mortalidad 



natural de estas dos especies. Probablemente, este 
sucediendo lo mismo en aguas del Archipiélago canario 
con la sardina (S. pilchardus), y el guelde blanco (& 
presbyter) . 

Angelescu (1979, 1980), describe la alimentación de 
las caballas que se encuentran en aguas costeras y de 
plataforma del sector Bonaerense (Argentina), como 
de amplia extensión, tanto en sentido taxonómico (más de 
20 especies de alimento) como en la variación del tamaño 
del . alimento ingerido (desde 1 mm, hasta 140 m. ) . 
Clasifica la alimentación de la caballa como propia de 
un consumidor oportunista, con tendencia a la eurifagia, 
El alimento principal está formado por crustáceos del 
zooplancton con dominancia de los copépodos calánidos, y 
por peces del micronecton con dominancia de las anchoas, 
así como calamaretes y cornalitos. De las dominancias 
destacadas deduce que el régimen alimentario de este pez 
es típico de un pez pequeño carnivoro de tipo mixto, es 
decir planctófago-carcinófago y predador ictiófago. 

Konchina (1983), cita un trabajo cie Miñaño y 
Castillo (1971) realizado en las costas de Perú, en el 
que se clasifica a este pez como carnívoro, y su 
alimentación se basa mayoritariamente en peces, huevos 
de peces, y crustáceos (eufausiáceos y copépodos). 
Entre los peces predados estaban la anchoveta peruana 
(Enqraulis ringens), la anchoveta blanca (Anchoa sp.), 
Brevoortia maculata, sardina peruana (Sardinops sagax 
sagax), y juveniles de caballa. Konchina (1983) señala 
que la caballa presenta una dieta de gran plasticidad. 
Su espectro trófico incluye animales pelágicos de dos 
tipos de tallas diferentes: mesoplancton Y 
macroplancton. Se registró que consumía 17 distintos 
grupos taxonómicos de invertebrados y pequeños peces 
pelágicos. Dentro de los invertebrados estaban los 
sifonóforos, mo1us~0s, poliquetos, copépodos, 
eufausiáceos, misidáceos, crustáceos decápodos, 
tunicados, quetognatos y cefalópodos. Este autor 
clasifica a la caballa como predador del segundo ~rden 
en el límite con el tercer nivel trófico. 

Yasuda (196oj ,  ciasifica a ia cabaiia como un pez 
omnívoro, pero los hábitos alimentarios de este pez son 
claramente tendentes hacia el grupo de los peces 
piscívoros o carnívoros durante su fase adulta. 

Estas clasificaciónes (Angelescu, 1979, 1980; 
Konchina, 1983; Yasuda, 1960), en vista de los 



resultados obtenidos en Canarias, pueden ser aplicadas 
a esta especie en estas aguas, pero no solamente durante 
su fase adulta, sino- durante casi la totalidad su 
historia vital. 

, 
Los hábitos tróficos de la especie en general son de 

aguas superficiales, tal como muestran la gran cantidad 
de zooplancton.de hábitats superficiales o de la columna 
de agua próximas a la superficie (Cap. 6), a pesar de la 
importancia del zooplancton de gran tamaño y de .aguas 
relativamente profundas o de migración nictimeral, que 
es consumido principalmente durante el periodo de 
oscuridad en las aguas superficiales, La distribución 
superficial nocturna de la mayor parte de los organismos 
que configurán la dieta fue constatada durante la 
campaña nocturna de toma de muestras de ictiplancton 
realizadas al sur de Gran Canaria, en Marzo de 1991, 
abordo de buques de la Armada Española (datos no 
publicados) , 

Se puede coñciüir que la dictrf~czi6n ecpzciul, 

junto con las características anatómicas, de los 
diferentes grupos, en unión a las áreas de mayor 
abundancia de las posibles presas, van a marcar los 
espectros tróficos de los distintos grupos de tallas. 

Los juveniles primarios y secundarios tempranos que 
presentan una distribución muy costera, cohabitan con 
juveniles de otras especies constituyendo cardúmenes 
mixtos, El tamaño de sus estructuras bucales 
les permite principalmente predar sobre pequeños 
crustáceos (copépodos) y apendiculáridos, que por otro 
lado son el alimento más abundante en este área durante 
el periodo de desarrollo, Es la presencia de larvas, 
postlarvas y juveniles de gran cantidad de especies en 
aguas someras, lo que va ha permitir que estas talla 
presenten una mayor proporción de peces en la dieta que 
el resto de los grupos de tallas. 

Al cumplirse el periodo de desarrollo en el área 
costera (alrededor de los 13 a 15 cm de longitud 
corporal total), estos indiviauos migran hacia agrias mas 
abiertas, distribuyendose por toda la plataforma insular 
y con clara tendencia hacia el inicio del talud, Esta 
migración es la que va ha marcar un cambio notable entre 
la dieta de los juveniles secundarios tempranos y los 
juveniles secundarios tardíos, Disminuye la proporción 
de peces predados y aumentan en la dieta las cantidades 

- de eufausiáceos, misidáceos y larvas de crustdceos 



decapodos de marcada migración vertical nictimeral desde 
aguas profundas ligadas a la presencia del talud insular 
(Tablas 5 y 6). 

espectLt tróf ice &e los j-Gk-enilzc sez~cmdarivc 

tardíos y el de los preadultos es prácticamente 
coincidente en su totalidad, quizás debido a dos 
razones. La primera de las cuales es el solapamiento de 
las áreas de distribución de ambos grupos, y la segunda 
es el papel de transición que juega este grupo entre los 
juveniles secundarios tardíos y los adultos. El hecho de 
ser un grupo de transición, introducido para facilitar 
el trabajo teórico, le quita importancia ecológica al 
mismo. 

Cuando se aproxima la época de freza, en el área 
hacen acto de presencia los adultos. Estos individuos 
con unas estructura bucales bien desarrolladas y 
mandibulas fuertes, asi como gran velocidad de 
natación, encuentran facilidad para predar sobre los 
juveniles de especies de peces pelágicas que se 
encuentran en el área, inciuso juveniles de su propia 
especie. Por otro lado, su distribución espacial sobre 
el talud les permite predar sobre los enjambres de 
misidaceos y eufausiáceos que se concentran en aguas 
superficiales durante la noche. Por estos motivos su 
dieta se basa en los crustáceos de gran talla y 
migración vertical nictimeral y en los peces (Tablas 5 y 
6), 'sin desdeñar en ningún momento las presas de tamaño 
pequeño como los copepodos. 



FIGURA 28. 

Dieta de la Poblacion de Caballas 
En Aguas de Gran Canaria 
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FIGURA 29. 

Representación de la variación anual de 
la dieta de la población de caballas 
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6. ESPECTRO TROFICO DE LA ESPECIE. 

INTRODUCCION. 

Las estrategias requeridas por una especie para 
llevar a cabo una alimentación satisfactoria, que 
asegure la supervivencia de la misma, están 
condicionadas por muchos factores externos a la propia 
especie. El principal es el hábitat en el que su vida 
se desarrolla. La especialización en la captura de un 
determinado tipo de alimento, la afinidad hacia 
una especies de presas concreta o hacia un rango preciso 
de tallas, son algunas de las muchas pautas de 
comportamiento condicionadas por el ambiente. Muchos 
factores ambientales influyen en el comportamiento del 
pez y en su alimentación. Uno de estos factores es la 
temperatura estacional. Las temperaturas muy altas o muy 
bajas caüsan un descenc~ en las tasas de alimentación. 
Cada especie tiene diferentes óptimos de temperatura en 
los cuales su alimentación es máxima. Se sabe que una 
temperatura anormal obliga al pez a realizar migraciones 
desde áreas donde el alimento debía ser abundante 
(Laevastu & Larkins, 1981). 

m 

E 

O 

Todas las especies de zooplancton, y en particular 
los copépodos, son capaces de modificar su ritmo diario 
en concordancia con la existencia de determinados 
factores ambientales, y cada especie está caracterizada 
por su propio patrón de migración diario (Fragopoulu & 1 
Lykakis, 1990). Un trabajo de Longhurst & Williams " 
realizado en 1979, citado por Fragopoulu 61 Lykakis 
(1990), afirma que el factor regulador más importante 
de la distribución vertical. del zooplancton en el área 
del Atlántico Noroccidental, fue el medioambiente 
biológico. 

Se puede intentar tener una visión del espectro 
trófico de la población en conjunto, sin distinción 
entre grupos 6e taiias t &reas de dictrihcclin espacial 
y temporal, tal como hacen la gran mayoría de los 
autores que han trabajado con esta especie. 



6.2. MATERIAL Y METODO. 

Los distintos tipos de presas obtenidos a partir de 
los contenidos estomacales fueron coñservados en aIcetiel 
etílico al 70 % en viales de plásticoo Estos viales 
fueron referenciados con la fecha y el número de orden 
del pez correspondiente. En cada uno de los viales se 
colocaban las presas correspondientes a un mismo taxón o 
a taxones muy próximos tras una primera observación muy 
superficial. Seguidamente se volvía a realizar una 
segunda observación sobre los mismo intentando 
clasificar cada una de las presas hasta el taxón de 
menor rango posible, con ayuda de las claves de 
identificación de especies y manuales correspondientes a 
cada uno de los grupos de presas, 

Se buscó toda la infamación bibliográfica 
disponible sobre datos ecológicos de cada una de las 
presas identificadas en las áreas próximas a la zona de 
estudio, tales como distribución vertical, requerimiento 
ambientales, etc.. Con esta información se intenta 
deducir la distribución de los predadores en función de 
las características ecológicas de las presas, al mismo 
tiempo que registrar algunos datos ambientales a partir 
de las mismas. 

6.3. RESULTADOS . 

6.3-1. COMPONENTES DE LA DIETA. 

Seguidamente haremos un inventario de todos los 
grupos y especies del zooplancton, cefalópodos y peces 
encontradas en los contenidos estomacales y de sus 
caracteristicas ecoligicas más relevantes a lo largo del 
c i c l ~  anual (Tabla 12). 





CHAETOGNATHA 

Los quetognatos no son muy importante en la biomasa 
zooplanctónica (0.68 % ) ,  en el Sur de Gran Canaria 
(Hernández-León, 1988 b). La identificación de especies 
de quetognatos en los contenidos estomacales ha sido 
prácticamente imposible debido, a que son rapidamente 
digeridos en el estómago de estos peces. Hernández y 
Lozano (1984), encuentran en las aguas de la Isla de 
Tenerife un total de 14 especies pertenecientes a este 
grupoo 

Este grupo presenta una distribución un tanto 
irregular en la .columna de agua. Algunas especies como 
Sasitta bipunctata pueden estar asociadas a fenómenos de 
mezcla vertical o afloramientos de agua, siendo.esta una 
especie de carácter pelágico, aunque puede permanecer en 
aguas aeriticas en determinadas circunstancias. 

Los quetognatos presentan un máximo en los m 

contenidos estomacales durante el mes de agosto (Fig. - 
m 
O 

30 a), a diferencia de los datos obtenidos por - 

Hernández-León (1988 b) (Fig. 30 b), el cual encuentra 0 

m 

E 
un máximo de quetognatos durante los meses de octubre y O 

noviembre. Hay que considerar que este autor no posee 
datos sobre este grupo durante una gran parte del año, y n 

E 

en especial en el periodo comprendido entre agosto y a 

octubre. En cambio los datos obtenidos a partir de los n n 

contenidos estomacales son coherentes con los obtenidos 
n 

por Fernández de Puelles (1987) en la Costa norte de 3 

O 

Tenerife. 



DISTRIBUCION ANUAL DE QUETOGNATOS 
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FIGURA 30 b. 
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N~ de individuos/m3 en aguas de Gran Canaria (Figura extraida de 

Hernández-León, 1988 b) 



No se ha logrado identificar especies pertenecientes. 
a este grupo del zooplancton dentro de las muestras 
obtenidas a partir de los contenidos estomacales, pero 
algunas especies de este grupo son fuertemente atraidas 
por los focos de luz artificial de los barcos de pesca, 
acumulandose en grandes cantidades junto a los mismos, 
al tiempo que son concentrados los peces. 

El máximo de poliquetos se produce en el periodo 
comprendido entre septiembre y octubre, con un segundo 
periodo de abundancia entre enero y febrero (Fig. 31). 
Se encontraron individuos en fase de puesta durante el 
mes de septiembre. 

DlSTRlBUClON ANUAL DE POLIQUETOS 
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CRUSTACEA 

Los cladóceros constituyen un grupo poco numeroso en 
especies. Sus poblaciones muestran densas 
concentraciones en determinadas épocas del año en tanto 
que en otras pasan prácticamente inadvertidos en la masa 
de agua. Dicha periodicidad en la aparición de cada una 
de las especies puede estar regulada, principalmente, 
por las variaciones estacionales de ciertos factores 
abióticos del medio (temperatura, salinidad, etc.). En 
general presentan una marcada termofilia, por lo que 
existe un cierto paralelismo entre la densidad de los 
cladóceros y la temperatura superficial. Estos 
crustáceos suelen ser especialmente abundantes en 
aquellos lugares donde las temperaturas son más elevadas 
v las aguas presentan una salinidad ostensiblemente 
baja (Rodríguez & Vives, 1984) . ,, 

D 

- 

En aguas del Golfo de Patraikos, en el mar Jónico, 
Fragopoulu Lykakis (1990), observan que los cladóceros 
presentan un comportamiento de migración inversa. 
Durante el mes de septiembre estos se encuentran 
próximos a la superficie, pero migran hacia mayores 
profundidades durante la noche. 

- a E 
2 

Hernandez-León (1988 b), encuentra un periodo de 
máxima abundancia de cladóceros, en el Sur de Gran [ 
Canaria durante los meses de marzo a junio, con un " 
segundo periodo de menos abundancia en octubre y 
noviembre. 

Los cladóceros tienen unos máximos de abundancia en 
la dieta de la caballa reincidente c m  19s periodos de 
presencia en aguas del sur de Gran Canaria encontrados 
por Hernández-León (1988 b) (Fig.32 a y 32 b). 

Podon intermedius Lillj eborj . 
Su abundancia es poco acusada, habiendo sido 

identificado unicamente a principios de abril. Rodriguez 
y Vives (1984), la describen como una especie asociada a 
aguas afloradas, y que es características de la etápa 
primaveral, presentando un máximo, en aguas de 



Castellón, durante el mes de abril. Vives (1966), 
describe esta especie como rara de aguas superficialesf 
aumentando considerablemente a partir de 10s 10-15 
metros. 

Evadne spinifera Muller. 

Es la especie más abundante encontrada en los 
contenidos estomacales. Rodríguez y Vives (1984). la 
clasifican como una especie termófila, característica 
del periodo más cálido del año y con aguas de menor 
transparencia e indiferente a la salinidad. Es muy 
abundante en superficie y su presencia se reduce con la 
profundidad (Vives, 1966) . 

FIGURA 32 a. 
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FIGURA 32 b. 

O N D E F M A M J J A S O N  m 
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Angel (1969) encuentra en aguas próximas a P g 
Fuerteventura cuatro niveles de distribución de los : 
ostracodos. Durante el día estos niveles fueron: de O a j 
250 metros de profundidad abundante en número de ? 
especímenes y número de especies; una zona muy pobre de 1 
300 a 400 metros; de 450 a 625 una zona rica en número g 
de especímenes y especies, y por debajo de los 700 " 
metros una zona pobre en número de individuos pero rica 
en especies. Durante la noche, tras la migración 
vertical desde los 500 metros, observa estas cuatro 
zonas sin variación en los niveles de profundidad, solo 
con un enriquecimiento en el ntber+ de especies. 

Dentro de los ostracodos que aparecen en los 
contenidos estomacales podemos distinguir dos grandes -- Y - - + /la hjh;CeC r?lly,rl+~nicnC 
grupos , AV* y~qucíiruv u= LA arvuvS ur r r u u *  --- =----,--- ---- 
y los ostrácodos de gran tamaño de hábitos bentónicos. 
Dentro de los primeros todos los identificados 
pertenecen a la familia Halocypridae : 

Conchoecia spp. 

Euconchoecia sp. 



Dentro de los de hábitos bentónicos o de aguas 
profundas fueron identificadas las siguientes especies: 

~igantoc~pris sp. 

Cypridina sp. 

Philomedes sp. 

Asterope mariae 

Cytherella sp. 

Ambos grupos presentan una distribución a lo largo 
del año relativamente homogénea. Los ostrácodos 
planctonicos o pelágicos presentan un máximo durante el 
invierno (Fig. 33). Los ostrácodos bentónicos presentan 
un máximo durante el periodo comprendido por la 
primavera y principios del verano (Fig. 34). 

FIGURA 33 
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FIGURA 34. 

DlSTRlBUClON ANUAL DE OSTRACODOS 
(OSTRACODOS BENTONICOS) 
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Vives (1985) comenta que el 84.5 % de la población 
anual de copépodos del Noroeste de Africa, está 
constituida por especies perennes que permanecen en la 
franja litoral de aguas costeras durante todo el año, En 
estas poblaciones distingue las especies termofilas 
perennes con un máximo en primavera y verano (como por 

- ejemplo, Acartia clausi, Paracalanus parvus, etc,), las 
especies criófilas, con máximos en otoño e invierno (del 
tipo Clausocalanus spp. , Euterpina, etc. ) y , sobre 
estas poblaciones aparecen poblaciones ligadas a 
afloramientos de aguas, y comunidades estacionales de la 
Corriente de Canaria=: c c ~ o  el g r ~ p  cribfil~ do ~ t ~ f i o -  
invierno (Candacia y ~leuromamma) . 

Los copepodos son el grupo más importante dentro de 
l a s  muestras obtenidas de zooplancton por diferentes 
autores en el área de Canarias (Corral-Estrada t ~enicio 
de Corral, 1970; Corral-Estrada, 1972; Corral-Estrada & 
Pereiro-Muños, 1974; Fernández de Puelles, 1987; 
Hernández-León, 1988 b). 

Este grupo presenta una distribución muy homogénea a 
lo largo del ciclo anual dentro de los contenidos 



estomacales (Fig. 35 a), similar a la hallada por 
Fernández de Puelles (1987) (Fig. 35 b), en el Norte de 
Tenerife, presentando un .máximo relativo durante el 
meses de mayo,junio y julio, máximo que coincide con el 

A- 5m.IS.S detectado por Hernkñdez-Lefa (1988 b j , =AA de l  Sur 
de Gran canaria (Fig. 35 c) . 

FIGURA 35 a 
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FIGURA 35 c. 

No d e  individuos/m3 en aguas de Gran Canaria (Figura ex t ra ida  de 

Hernández-León, 1988 b) 

Calanus minor (Nannocalanus minor Claus, 1863). f 
Especie no muy abundante en el área (Corral-Estrada & 
Genicio de Corral, 1970). Rara en superficie, 
encontrándose generalmente en niveles comprendidos entre E 
los 20 y 200 de profundidad (Vives, 1966; 1982). Roe 
(1972) encuentra las mayores concentraciones nocturnas 
de esta especie en los primeros 100 metros. Es una 

- especie de hábitat nerítico-oceánico (Vives, 1982). 
3 

O 

Fue detectada en los contenidos estomacales de 
caballa desde marzo hasta noviembre, excepto en los 
meses de agosto y septiembre. 

Calanus robustior (Neocalanus robustior Giesbrecht, 
1888). Especie de hábitat nerítico-oceanica (Vives, - 
i982j. Rue (19?2), encuentra esta especie en aguas de 
Canarias a unas profundidades de 40 a 85 metros durante 
el dia y de 50 a 250 metros durante la noche, mientras 
que Vives (1982), da una distribución para este área de 
O a 200 metros. 

Fue detectada en los contenidos estomacales durante 
- el mes de abril. 



PARACALANIDAE . 

Paracalanus parvus Claus, 1863. Vives (1966) 
encuentra esta especie en aguas de Castellón durante 
todo el año y en todas las profundidades, Por lo general 
encuentra las mayores concentraciones en superficie, 
aunque la mayor densidad de población parece situarse 
entre los 15 y 40 metros de profundidad, aunque su 
distribución vertical era notablemente regular. Vives 
(1982) encuentra esta especie desde la superficie hasta 
los 500 metros en aguas de Canarias y zonas adyacentes. 
Corral-Estrada y Genicio de Corral (1970) clasifican 
esta especie como abundantisima en el material por ellos 
estudiado, procedente de aguas de Canarias y Sáhara. 
Está considerada como una especie superficial y 
neritica, aunque parece tener una amplia distribución 
(Corral-Estrada & Genicio de Corral, 1970; Vives, 1982). 
Fragopoulu f Lykakis (1990), encuentran en el Golfo de 
Patraicos, Mar Jónico, que esta especie presenta un 
cambio en el comportamiento migrador, que incluye 
migraciones inversas; no migra en mayo, y durante la 
noche, en julio, migra hacia las capas superficiales, y 
en septiembre, hacia profundidad. 

Esta especie fue detectada en los contenidos 
estomacales de caballa solamente durante el mes de 
abril. 

Calocalanus contractus Farran, 1926. Esta especie es 
citada por Corral-Estrada y Pereiro-Muñoz (1974) para 
ap-as del norte de Tenerife- Es considerada como una 
especie oceánica (Vives, 1982). 

Fue detectada en los contenidos estomacales de 
caballa en el mes de noviembre. 

Calocalanus styliremis Giesbrecht, 1888. Especie 
clasificada como neritica oceanica y de distribución 
entre la superficie. y los 1000 metros de profundidad 
(Vives, 1982). Corral-Estrada y Genicio de Corral (1970) 
encuentran esta especie en la costa noroccidental 



africana, siempre en pequeño número y normalmente en 
muestras neriticas, también fue capturada en una 
estación oceánica. Roe (1972) encuentra esta especie en 
aguas de Canarias siempre en los primeros 50 metros, 
tanto durante el dia como eñ ia noche. 

Aparece en los contenidos estomacales en el mes de 
noviembre. 

Ischonocalanus plumulosus Claus, 1863. Especie 
clasificada como oceánica y de distribución en los 
primeros 200 metros de profundidad (Vives, 1982). Roe 
(1972) encuentra que su distribución es superfical 
(hasta 50 metros de profundidad), tanto durante el dia 
como en la noche. 

Fue encontrada en los contenidos estomacales durante 
el mes de noviembre. 

Calocalanus S-. fue encontrado en los contenidos 
estomacales durante los meses de junio y noviembre. 

m 

= m 

O 

CLAUSOCALANIDAE. 

Clausocalanus arcuicornis Dana, 1849. Especie ! 
clasificada como nerítica-oceánica, y de distribución 
batimetrica entre la superficie y -los 1000 metros 
(Vives, 1982). Según Corral-Estrada y Genicio de Corral 
(1970) no es muy abundante en la Costa noroccidental E 
africana, aunque se encuentra presente en casi todas la 
muestras. Corral-Estrada y Pereiro-Muñoz (1974) la citan 
para la Costa norte de Tenerife como especie importante 
en sus datos. Vives (1966) clasifica esta especie para 
las aguas de Castellón como muy abundante, y a finales . . .  de otoño y prine;p;os de inviemm el grueso de la 
población se halla en niveles intermedios (entre los 15 
y 30 metros), pero a partir de febrero, las máximas 
concentraciones se encuentran por debajo de este nivel. 

Esta especie fue detectada en los contenidos 
estomacales durante el mes de julio. 

Clausocalanus mastiqoforus , Especie no descrita en 
el área por ninguno de los autores consultados. 

Fue detectada en los contenidos estomacales durante 



el mes de abri l .  

Clausocalanus spp. Aparece en los contenidos 
estomacales desde el mes de marzo al mes de julio, y 
durante el mes de noviembre, 

Roe (1972) encuentra en el área de Canarias que la 
distribución de este género es muy superficial durante 
el dia (primeros 40 metros de profundidad), al igual que 
ocurre durante la noche, solo que en este último periodo 
es detectada hasta profundidades próximas a los 600 
metros. 

EUCHAETIDAE. 

Euchaeta marina Prestandrea, 1833. Vives (1982) 
clasifica esta especie como oceanica-nerítica, con una 
distribución desde los 50 a los 700 metros de 
profundidad. En uymc de Canarias Roe (i972j da una 
distribución diurna para la especie de hasta 150 metros, 
y una distribución nocturna de hasta los primeros 50 
metros. Vives (1966) en las aguas de Castellón, observa 
que se presenta en individuos aislados y siempre en 
niveles situados por debajo de los 15 metros, Corral- 
Estrada (1972) describe esta especie como 
epiplanctónica, especialmente nocturna. Sin embargo, en 
el área del Archipiélago Canario estudiada por él, sus 
poblaciones son de muy pequeña densidad o bien se 
localizan a mayores profundidades, 

Fue detectada en los contenidos estomacales durante 
el mes de abril. 

Euchaeta media Giesbrecht, 1888. Especie clasificada 
como oceánica y de distribución batimétrica entre los 
i nn Y r>nn --A--, a--?-- 
A V V  ruu m e L r o s  jvlves, 1982). Roe ji972j da una 
distribución batimétrica diurna para el área de Canarias 
de entre los 150 y 720 metros con densidad máxima entre 
450 y 625 metros de profundidad. La distribución 
nncfilrriz ciar= desde l=s 100 a lus 580 m de preSUadidad, 
con densidades máximas a los 100, 250 y 500 m, 

Fue detectada en los contenidos estomacales durante 
el mes de mayo. 

Euchaeta sp. Este género ha sido propuesto como 



indicador de afloramiento de aguas profundas (Corral- 
Estrada & Genicio de Corral, 1970). 

Apareció en los contenidos estomacales durante el 
mes de abril. 

SCOLECITHRIDAE. 

Scolecithrix danae Lubbock, 1856. Especie 
clasificada como oceanica-neritica, y de distribución 
batimetrica entre la superficie y los 200 metros de 
profundidad (Vives, 1982). Roe (1972) da una 
distribución diurna para esta especie en aguas de 
Canarias desde la superficie hasta los 150 metros, con 
máxima densidad en los primeros 85 metros de 
profundidad. Durante la noche la distribución 
batimetrica se restringe a los primeros 100 metros de 
profundidad, con una densidad máxima de la población en 
los primeros 50 metros. 

Esta especie es detectada en los contenidos 
estomacales'durante el mes de noviembre. m 

0 

HETERARTHRANDRIA. 

TEMORID=. 
E 

Temora stylifera Dana, 1848. Especie clasificada 
como neritica, y presente en la columna de agua hasta j! 
1000 metros de profundidad (Vives, 1982). Roe (1972), { 
para aguas de Canarias encuentra que durante el dia 2 
esta especie se encuentra concentrada en los primeros 50 
metros de profundidad. La distribución nocturna es 
similar, aunque el número de ejemplares presentes fue 
algo-menor. Vives (1966) encuentra en aguas de Castellón 
qüe los individuos adultos con raros durante el periodo 
frio en los primeros metros, donde se hallan tan solo 
individuos :jóvenes; no obstante, a finales de primavera 
y sobre todo a principios de verano, las muestras de 
s~porficie incluyen un número de Temoras relativamente 
elevado. Por lo general el grueso de la población fue 
hallado por debajo de los 10 primeros metros. Corral- 
Estrada y Genicio de Corral (1970) clasifican esta 
especie como termófila, ya que encuentran las mayores 
densidades en las aguas mas calientes; en las muestras 
tomadas en aguas neríticas y relativamente frias estuvo 

- prácticamente ausente de forma absoluta. Fragopoulu t 



Lykakis (1990) encuentran que esta especie en el Golfo 
de Patraikos presenta cambios en el comportamiento 
migrador; durante el mes de mayo no realiza migraciones, 
pero durante la noche en julio migra hacia la superficie 
y durante septiembre hacia el fondo. 

Esta especie fue encontrada en los contenidos 
estomacales desde marzo a octubre con la excepción del 
periodo que cubre los meses de agosto y septiembre. 

METRIDIIDAE. 

Pleuromamma abdominalis Lubbock, 1856. Especie 
oceánica-nerítica de distribución batímetrica desde la 
superficie hasta los 1000 metros de profundidad (Vives, 
1982). Roe (1972) encuentra esta especie en aguas de 
Canarias desde los 250 hasta los 950 metros de 
profundidad durante el día, con una densidad máxima 
entre los 400 y 450 metros- La distribución nocturna 
observada por este autor va desde la superficie hasta 
los 960 metros de profundidad, con una densidad máxima 
en los 250 metros más superficiales. Corral-Estrada y 
Genicio de Corral (1970) encuentran que esta especie es 
muy escasa en sus muestras procedentes de la costa 
noroccidental africana. Es una especie con tendencia 
hacia aguas intermedias, no características de aguas 
superficiales (Corral-Estrada y Pereiro-Muñoz, 1974). 

Esta especie fue encontrada en los contenidos 
estomacales de caballa durante el mes de abril. 
- 

Pleuromamma gracilis Claus, 1863. Especie de 
distribución oceánica-nerítica, desde la superficie 
hasta los 600 metros de profundidad (Vives, 1982)- 

ei dia Roe íi972j iocaiiza especie en aguas 

canarias entre 150 y los 625 metros de profundidad, 
con la máxima concentración a los 205 metros; la 
distribución nocturna oscila entre la superficie y los 
Con rn-t.r-r 1 A-31 4 -í..rilrrrs 1 3  .i.-.+nri. ~n - -a - t r l i r i ;  &.ir *.ir 1 m e  
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primeros 50 metros de la columna de agua. Vives (1966) 
en aguas de Castellón encuentra que esta especie se 
halla en todos los niveles durante la primera mitad del 
invierno, profundizando a finales de febrero y sólo se 
la localiza por debajo de los 40 metros, encontrandose 
los valores~máximos durante los momentos de homotermia. 
Este autor la clasifica como una especie de profundidad 



y puede ser considerada como indicador de afloramiento 
de aguas. Fragopoulu & Lykakis (1990) encuentra que esta 
especie, junto a Lucicutia flavicornis, fue la especie 
de copépodo con migraciones más acusadas, en el Golfo de 
Patraikos. . , 

Fue encontrada en los contenidos estomacales de 
caballa durante el mes de abril. 

Pleuromamma piseki Farran, 1929. Especie oceánica- 
neritica de distribución desde la superficie a los 500 
metros de profundidad (Vives, 1982). La distribución 
batimetrica diurna en aguas de canarias oscila desde los 
150 hasta los 600 metros de profundidad, con 
concentraciones máximas alrededor de los 300 metros, 
mientras que durante la noche la distribución 
batimétrica oscila desde la superficie a los 660 metros 
de profundidad, con máximas densidades en los 50 metros 
más superficiales (Roe, 1972). Esta especie fue 
encontrada -en los contenidos estomacales durante los 
meses de ñiarm y o c t ' t r ~ .  

- - 
Pleuromamma sp. Esta especie fue encontrada en los 

contenidos estomacales durante el mes de noviembre. 
- O m 

CENTROPAGIDAE. 
E - 
a 

Isias ciavipes Boeck, 1864. Especie clasificada como 
oceánica-nerítica (Vives, 1982). n 

3 

Fue detectado en los contenidos estomacales durante " 
los meses de junio y octubre. 

Lucicutia flavicornis Claus, 1863. Especie 
clasificada como oceánica-neritica y de distribucidn 
batimétrica entre la superficie y los 1000 metros de 
profundidad (Vives,iSb¿j. ñoe (1932) enceirntrs que La 
distribución batimétrica diurna y nocturna de esta 
especie estaba desde la superficie hasta los 780 metros, 
con máxima densidad poblacional en los primeros 50 
metros de profundidad. Corral-Estrada y ~enicio de 
Corral (1970) clasifican esta especie como rara en sus 
muestras obtenidas en costa noroccidental africana. 

- Vives (1966) en aguas de Castellón observa que esta 



especie se encuentra en pequeño número durante el 
periodo de homotermia y en los estratos mas profundos. 
Hure en un trabajo publicado en 1955, y referenciado por 
Vives (1966), observa que de octubre a marzo se hace 
-.*---e< m <  a 1 * T  a l  -A-+- da1 =&A ksk;C= nivele= PUPSAAAbAaA, 1 G.L .LGaLV U S A  U I a Y  A S W A C U  

inferiores, Fragopoulu & Lykakis (1990) encuentran que 
esta especie, en aguas del Golfo de Patraikos, es una 
migradora ocasional, migrando solo en julio y 
septiembre; esta especie junto con Pleuromamma qracilis 
fue la de desplazamientos más acusados dentro de los 
copepodos. 

Fue detectado en los contenidos estomacales durante 
el mes de noviembre. 

HETERORHABDIDAE. 

Heterorhabdus papilliqer Claus, 1863. Especie 
clasificada como oceánica, con una distribución 
batimetrica desde la superficie hasta los 1000 metros de 
profundidad (Vives, 1982) . Roe (1972) encuentra, para 
aguas canarias, que la mayor densidad de individuos de 
esta especie esta en los 50 metros mas superficiales, 
tanto durante el dia como durante la noche. 

Fue detectada en los contenidos estomacales de 
caballa durante el mes de marzo. 

CANDACIIDAE, 

Candacia armata Boeck, 1782, Especie oceánico- 
nerítica de distribución batimetrica entre los O y 1000 
metros (Vives, 1982). Especie escasa en la costa 
noroccidental africana (Corral-Estrada y Genicio de 
Corral, 1970). Vives (1966) encuentra en aguas de 
Casteilon, que esta especie es muy rara en superficie, 
apareciendo de 15 metros hacia el fondo y por lo general 
se presenta en número relativamente pequeño; es raro 
hallarla cerca de la costa y frecuente en pescas 
nocturnas. Vives (1966) hace referencia a un trabajo de 
Hure realizado en 1955, en el que observa que dicha 
especie se encuentra durante todo el año, siendo mas 
numerosa de octubre a enero en las capas superficiales 
y, el resto del año, por debajo de los 50 metros, 

Fue detectada en los contenidos estomacales durante 
los meses de abril y octubre. 



Candacia ethiopica Dana, 1848. Especie clasificada 
como oceánica-nerítica con una distribución batimetrica 
entre O y 100 metros de profundidad (Vives, 1982). Roe 
(1972) encuentra en aguas de Canarias que esta especie, 
tanto durante el dia como en la noche, se distribuye en 
los primeros 40 metros de profundidad. 

Es detectada en los contenidos estomacales de 
caballa durante el mes de junio. 

~andacia lonsimana Claus, 1863. Vives (1982) 
clasifica esta especie como de hábitos oceánico- 
neríticos y de profundidades comprendidas entre los 100 
y 600 metros. Roe (1972) encuentra esta especie solo en 
las muestras diurnas, entre 500 y 570 metros de 
profundidad. 

Es detectada en los contenidos estomacales durante 
el mes de abril.  

" 
- - 

Candacia pachydactila Dana, 1848. Especie f 
clasificada por Vives (1982) como de hábitos oceánico- 4 
neríticos y de distribución batimetrica entre los O y 
800 metros de profundidad. U 

5 
8 

Fue detectada en los contenidos estomacales de 8 
caballa en el mes de octubre. 2 

2 

a 

Candacia simplex Giesbrecht, 1892. Especie " 
clasificada como de hábitos oceánicos y de profundidades 
entre O y 500 metros. Roe (1972) la encuentra en aguas 
canarias entre O y 85 metros durante el dia, y entre O y 
500 metros durante la noche, con la mayor densidad 
poblacional en los primeros 50 metros de profmdidzd. 

Fue detectada en los contenidos estomacales durante 
los meses de abril y octubre. 

Candacia tenuimana Giesbrecht, 1892. Vives (1982) 
clasifica esta especie como de hábitos oceanico- 
neríticos y de distribución entre los 150 y 500 metros 
de profundidad. Roe (1972) localiza esta especie en los 
niveles correspondientes a los 450 y 500 metros de 
profundidad, durante el dia, y en niveles 



correspondientes a los 150 metros durante la noche. 

Fue detectada en los contenidos estomacales de 
caballas durante el mes de marzo, 

Candacia varicans Giesbrecht, 1892, Especie 
clasificada por Vives (1982) como de hábitos oceánico- 
neriticos, y de distribución vertical entre los 100 y 
600 metros de profundidad, 

Fue detectada en los contenidos estomacales de 
caballas en los meses de octubre y noviembre. 

PONTELLIDAE . 
Pontellopsis reqalis Dana, 1849. Especie clasificada 

como de hábitos oceánico-neriticos, y de distribución 
vertical entre O y 50 metros de profundidad (Vives, 
1982) . 

Fue detectada en los contenidos estomacales durante 
el mes de junio. 

Pontella sp. Fue detectada en los contenidos 
estomacales de caballas en el mes de octubre, 

ACARTIIDAE. 

Acartia clausi Giesbrecht, 1889. Especie oceánico- 
nerítica de distribución batimétrica entre O y 500 
metros de profundidad (Vives, 1982). En aguas de 
Castellón, Vives (1966) encuentra que esta especie es 
eurihaiina -y- geñeraimeñte de los estratos s-uperficiaies, 

si bien en pocas ocasiones fue detectada en los estratos 
medios o profundos durante los meses de verano. 

F=e Uetectudu en lcs rcntenidcc ectmacales  en el 
mes de noviembre. 

Acartia sp.. Especie encontrada en los contenidos 
estomacales de caballa durante el mes de junio. 



CYCLOPOIDA. 

OITHONIDAE. 

Oithona plumifera Baird, 1843. Especie de hábitos 
neritico-oceánicos y de distribución batimétrica entre O 
y 1000 metros de profundidad (Vives,1982). Vives (1966) 
observa en aguas de Castellón que esta especie es 
esporádica durante el invierno, y a partir de marzo se 
encuentra bien representada en las capas más profundas, 
así como muy abundante durante el verano. En el Golfo de 
Patraikos, Fragopoulu & Lykakis (1990) encuentran que 
esta especie no realiza migraciones verticales, 
permaneciendo siempre en niveles inferiores a los 30 
metros de profundidad, 

Fue encontrada en los contenidos estomacales de 
caballa en el mes de noviembre. 

Oithona setiqera Dana, 1849. Especie de hábitos 
oceánicos y de distribución vertical desde O a 500 
metros de profundidad (Vives, 1982). - O m 

Fue detectada en los contenidos estomacales durante 
los meses de junio y noviembre. o 

HARPARTICOIDA. 

ECTINOSOMIDAE. 

Microsetella norveqica Boeck, 1864, Vives (1982) 
clasifica esta especie como de hábitos nerftico- 

- 

oceanicos y 6e distribucfafi batfzügtrica =??+,re 0 y 50 
metros de profundidad. 

Microsetella rosea Dana, 1852. Especie de hábitos 
oceánico-neríticos, y de distribución batimétrica entre . - 
O y 1000 metros de profundidad (Vives, 1982). En aguas 
de Castellón, Vives (1966), observa que esta especie se 
encuentra durante noviembre y enero entre los 20 y 40 



metros de profundidad. 

Fue detectada en los contenidos estomacales desde 
junio a agosto y durante el mes de octubre. 

MACROSETEUIDAE. 

Macrosetella qracilis Dana, 1848. Especie de hábitos 
oceánicos y de distribución batimétrica entre O y 300 
metros de . profundidad (Vives, 1982) . Vives (1966) 
encuentra esta especie en las capas más profundas, 
durante el mes de septiembre, en aguas de Castellón. 

Fue encontrada en los contenidos estomacales de 
caballa durante los meses de abril, junio y noviembre. 

TRACHYDIIDAE . 

Euterpina acutifrons Dana, 1852. Especie de hábitos 
neriticos y de distribución vertical entre los O y 200 
metros de 'profundidad (Corral-Estrada & Genicio de 
Corral, 1970; Vives, 1982). Vives (1966) encuentra en 
aguas de Castellón que esta especie en invierno es rara 
en superficie, en cambio a finales de primavera y 
principios de verano, las pescas a este nivel fueron 
casi todas positivas; escasean a mediados de verano, con 
máxima abundancia en junio y poca frecuencia en 
septiembre. 
- 

Fue encontrada en el contenido estomacal durante el 
mes de junio. 

Oncaea media Giesbrecht, 1891. Especie de hábitos 
neritico-oceánicos y de distribución vertical entre 8 y 
1000 metros (Vives, 19821, Vives (1966) encuentra en 
aguas de Castellón que escasea en los niveles 
superficiales, obteniendo las pescas máximas por debajo 
de los 30 metros de profundidad; A fines de otoño y 
primera mitad de invierno, no muestran grandes 
concentraciones, contrariamente a lo que ocurre desde 
fines de primavera a principios de otoño. 



Aparece en los contenidos estomacales de caballa 
desde marzo a julio y desde octubre o noviembre. 

Oncaea mediterranea Claus, 1863. Especie de hábitos 
oceánico-neriticos y de distribución batimétrica entre 
la superficie y los 500 metros de profundidad (Vives, 
1982). Vives (1966) no la encuentra en aguas 
superficiales de Castellón. 

Fue observada en los contenidos estomacales durante 
abril, y junio y desde octubre a noviembre. 

Oncaea. venusta Philippi, 1843. Vives (1982) 
clasifica esta especie como oceánico-nerítica y de 
distribución batimetrica entre O y 1000 metros de 
profundidad. Vives (1966) observa en aguas de Castellon 
que esta especie es esporádica y en enjambre aislados 
durante el invierno, siendo algo más frecuente a partir 
de marzo hasta mayo, prácticamente desaparecienao ei 
resto del año; es rara en superficie, pescada por lo 
general por debajo de los 15 metros de profundidad. 

- - 
m 
O 

- 
= 

Fue encontrada en los contenidos estomacales desde " E 
marzo a agosto y desde octubre a noviembre. 

E - 
Lubbockia squillimana Claus, 1863 Especie 

clasificada como de hábitos oceánico-neritica y de E 
distribución vertical entre los O y 1000 metros de 
profundidad (Vives, 1982). Corral-Estrada y Genicio de 2 
Corral (1970) sólo encuentran un individuo en sus 
muestras procedentes de la costa noroccidental africana. 
Vives (1966) la clasifica como especie rara y de niveles 
profundos, durante el invierno, en aguas de Castellón. 

Fue detectada en los contenidos estomacales de 
caballa durante el mes de julio. 

SAPPHIRINIDAE. 

Sapphirina sp. Especie detectada en los contenidos 
estomacales de caballa durante abril y julio. 



Corycaeus clausi F. Dahl, 1894. Especie clasificada 
por '+fves (i962j corno de h&itts tce&il~ct~neri~fcts y &e 
distribución batimétrica entre la superficie y los 200 
metros de profundidad. Vives (1966) observa en aguas de 
Castellón que esta especie es frecuente en invierno, y 
rara en superficie; por lo general se pesca en niveles 
medios y del fondo. 

Fue detectada en los contenidos estomacales durante 
abril, junio y octubre. 

Corycaeus latus Dana, 1849. Vives (1982) clasifica 
esta especie como de hábitos oceánico-neríticos y de 
niveles batimétricos entre O y 200 metros de 
profundidad. En aguas de Castellón es una especie 
perenne y ocupa todos los niveles (Vives, 1966). 

Fue detectado en los contenidos estomacales durante 
marzo, abril, junio y octubre, 

Corycaeus limbatus Brady, 1888. Especie clasificada 
como de hábitat oceánico-nerítico y de profundidades 
comprendidas entre O y 200 metros (Vives, 1982). En 
aguas de Castellón es frecuente a finales de otoño y 
todo el invierno, hallándose en toda la columna de agua 
en reducido número de individuos; el máximo se observa 
en noviembre (Vives, 1966). 

Fue detectado en los contenidos estomacales de 
caballa en octubre. 

C Q ~ ~ = = Q =  l=ut== nana, lgoo- yiv=s (log2) clasifica 
esta especie como de hábitat oceánico y de distribución 
batimétrica entre O y 300 metros de profundidad. 

Fue detectada en los contenidos estomacales durante 
marzo, abril, junio y octubre. 

Corycaeus flaccus Giesbrecht, 1891. Especie de 
hábitat oceánico-nerítico y de distribución batimétrica 
entre la superficie y los 1000 metros de profundidad 
(Vives, 1982). En aguas de Castellón es raro en 
- 



superficie en mayo y junio, existiendo a partir de los 
15 metros; #en verano profundiza todavía más, hasta que 
en septiembre se halla por debajo de los 40 metros de 
profundidad. 

Fue detectado en los contenidos estomacales desde 
marzo a julio y desde octubre a noviembre. 

Corycaeus ovalis Claus, 1863. Vives (1982) clasifica 
esta especie como de hábitos oceánico-neriticos y de 
distribución batimétrica entre 50 y 200 metros de 
profundidad. Vives (1966) observa, en aguas de 
Castellón, aparece en superficie durante febrero y 
marzo, a veces en concentraciones importantes, mientras 
que en verano es esporádica. 

Fue detectada en los contenidos estomacales de 
caballa de mayo a julio. 

Conrcaeus qiesbrechti F. Dahl, 1894. Especie 
clasificada como de hábitat neritico (Vives, 1982). En 
aguas de Castellón es muy escaso durante el invierno, y 
de relativa abundancia durante el verano, distribuido 
por toda la columna de agua (Vives, 1966). 

Fue detectado en los contenidos estomacales de 
caballa durante el mes de abril. 

Farranula carinata Giesbrecht, 1891. Clasificada por - 
Vives (1982) como especie de hhbitat neritico-oceánico y 
de distribución vertical entre O y 1000 metros de 
profundidad. 

Esta especie se encontró en los contenidos 
estomacales de cabalia aesde marzo a jqmie y d~rante el 
mes de noviembre. 

Farranuia rostrata Clauu, 1863. Especie de habitat 
neritico-oceánico y de niveles comprendidos entre O y 
1000 metros de profundidad (Vives, 1982). En aguas de 
castellón es rara durante los meses de invierno y muy 
frecuente en primavera y verano; aunque rara en 
superficie fue 'encontrada en todos los niveles, con 
pescas máximas en septiembre (Vives, 1966). 



Fue detectada en los contenidos estomacales de 
caballa desde mayo a julio. 

Los anfipodos son componentes frecuentes del 
hiperbentos, viviendo en las proximidades del fondo 
marino. Algunas especies viven inmersas en las capas 
superficiales del sedimento, migrando hacia niveles de 
aguas algo superiores durante determinados periodos de 
tiempo cortos o relativamente largos. Durante la noche 
muchas especies son planctónicas, pudiendo ser 
capturadas en los niveles más superficiales de la 
columna de agua, sin embargo, el que generalmente la 
mayor cantidad de anfipodos sean capturados cerca del 
fondo durante la noche, indica que la principal 
componente de la población permanece relativamente cerca 
del substrato durante el periodo de oscuridad 
(Kaartvedt, 1986). Las pescas diurnas en la zona 
nerítica son generalmente muy pobres en anfipodos debido 
a su gran fototropismo negativo (Vives, 1966). 

La mayoría de los estudios realizados sobre la 
actividad diaria de estas especies han sido realizados 
en aguas de profundidades inferiores a los 30 metros. 
Generalmente las especies de aguas someras comienzan sus 
migraciones por la columna de agua después del ocaso, 
respondiendo al cambio luminoso en un intervalo de 0 a 
las dos horas previas al mismo. La actividad natatoria 
de estas especies se incrementa a medida que avanza la 
noche, manteniendose hasta el amanecer del próximo dia. 
Se ha teorízado que la actividad nocturna de los 
invertebrados bentónicos, como ocurre con los anfipodos 
---- 1 - 2 3 - -  gammaruxJs, se increiüeiita c m  e1 decrezixiiieíito de la 
intensidad luminosa al aumentar la profundidad 
(Kaartvedt, 1986) . 

S e ~ i r ?  x J i ~ = =  (%9g5) ,  el h==h~ =e q jo  70- ~-f_ l ld i -  del  

contenido estomacal de jurel señalaran la existencia de 
una notable cantidad de anfipodos, fue el motivo por el 
que algunos autores se han interesado por ellos. 

En los contenidos estomacales de caballas han sido 
encontrados unas cantidades importantes de anfipodos, 
sobre todo de considerable tamaño y de origen 



bentónico. Estos fueron divididos en tres grandes grupos 
según su abundancia y representatividad relativa: 
hypéridos, anfípodos caprélidos y anfípodos gammáridos. 

Dentro de este grüp SS han de te minad^ las 
siguientes especies.: 

Hyperia sp. 

Hmeroche sp. 

Hyperia schizogeneios 

Phronima sp. (sedentaria ó atlantica ?).  

Parathemisto sp. 

Eutherphina sp. 

Platvscelus serratulus 

Platyscelus sp. 

Vibilia sp. 

Phtysica marina 

Caprella spp. 

Dexamine sp. (spiniventris ?) 

HYPERIDOS. 

-- ~ & e  grüpo, con mchus especies de habitos pelágico~ 
(Campbell, 1984), presenta una distribución muy 
homogénea a lo largo del año en los contenidos 
estomacales. Se observan dos picos de máxima presencia 
qüa raincioer. con el mes de marzo. el primero, y con el 
mes de agosto el segundo. Durante el mes de.diciembre no 
se registró ningún individuo de este grupo en la dieta 
(Fig.36). 



FIGURA 36 

DISTRIBUCION ANUAL DE ANFIPODOS 
(ANFIPODOS HYPERIDOS) 
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Muchas especies de caprelidos están asociadas a 
sistemas bentónicos o a especies animales o vegetales 
que viven ligados al bentos (Campbell, 1984). Este grupo 
presenta dos máximos relativos de aparición de poca 
intensidad, puesto que su presencia en la dieta a lo 
largo del ciclo anual no presenta variaciones muy 
acentuadas. El primer máximo cubre los meses de enero a 
abril, y el segundo máximo se presenta en octubre, 
seguido de un periodo de ausencia que tiene su punto mas 
bajo en diciembre, mes en el que este grupo no es 
detectado en los contenidos estomacales (Fig.37), 

Es un grupo de hábitos bentónicos y suele vivir 
asociado a los niveles más próximos al substrato, Tiene 
una presencia muy continuada en la dieta, con un periodo 
máximo que abarca los meses de enero, febrero y abril 
(Fig. 38). En este grupo predomina una Única especie de 
la familia Dexaminidae, que probablemente sea Dexamine 
spiniventris. Esta especie representa más del 90 % de 
los anfipodos que conforman la dieta, los cuales 



constituyen el 1.7 % de la biomasa total anual que forma 
parte de los contenidos estomacales de caballa. Este 
grupo es explotado principalmente por los individuos 
preadultos (18.6 a 22.5 cm. ) (Tablas 5 y 6) . 

FIGURA 37. 
DISTRIBUCION ANUAL DE ANFIPODOS 

(ANFIPODOS CAPRELIDOS) 
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FIGURA 38. 

DISTRIBUCION ANUAL DE ANFIPODOS 
(ANFIPODOS GAMMARIDOS) 
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ISOPODA 

Muchas especies de este orden son de vida libre, 
aunque algunas son parasitas de otros crustáceos o da 
peces (Campbell, 1984). Algunas de las especies 
encontradas en los contenidos estomacales de caballa 
presentan fototropismo positivo, siendo fuertemente 
atraidas por la luz artificial de las embarcaciones de 
pesca. 

Este grupo tiene una presencia muy homogénea en la 
dieta a lo largo del ciclo anual, entendiendo por 
homogénea aquella distribución temporal sin muchas 
oscilaciones importantes. El máximo de presencia se da 
durante el mes de enero, aunque este máximo es 
relativamente poco importante (Fig. 39). 

V 
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Dentro de las especies de isópodos encontradas en 
los contenidos estomacales han sido identificadas las 
siguientes: 

Idotea sp. Esta especie es la más abundante dentro 
de los isópodos que se encuentran formando parte de la 



dieta de las caballas, constituyendo casi el 99 % de los 
isópodos encontrados, Es frecuente observar esta especie 
en las aguas superficiales iluminadas por las luces 
artificiales de las embarcaciones de pesca, 

Paraqnathis formica. Especie encontrada en los 
contenidos estomacales en junio, enero y febrero. 

Este grupo, junto a los anfípodos, son abundantes 
componentes de la fauna hiperbentica, viviendo en 
estrecha vseindall c m  el fondo o substrato, Se sabe que 

- muchas especies de cumáceos viven inmersos dentro de las 
primeras capas del sedimento durante el dia, realizando 
desplazamientos verticales a través de la columna de 
agua, principalmente de corto recorrido, durante la 
noche, aunque gran parte de la población permanece en 
aguas próximas al fondo. La actividad natatoria en este 
grupo en la columna de agua disminuye a medida que acaba 
la noche, debido a su fototropismo negativo (Kaartvedt, 
1986; Macquart-Moulin & Castelbon, 1990). 

n 
n 

Los estudios realizados sobre este grupo en aguas 
del Noroeste africano son muy escasos (Bacescu & " 
Muradian, 1972). 

Dentro de los contenidos estomacales este grupo 
presenta tres periodos de máxima abundancia. El primero 
abarca los meses de junio y jui io,  mientras que el 
segundo presenta un pico en febrero. Hay un tercer 
periodo de importante aparición que es de octubre a 
diciembre, pudiendo estar relacionado con el pico 
encontrado en febrero (Ffg. 4 3 ) .  D.manto el mes de 
febrero fueron detectados algunas hembras adultas, las 
cuales poseían larvas perfectamente formadas que estaban 
a punto de ser liberadas al medio, esto implica que 
sobre este periodo de tiempo tiene lugar una de las 
puestas de estos individuos. 



FIGURA 4 0. 

DlSTRlBUClON ANUAL DE CUMACEOS 
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NANNASTACIDAE. 

Jones (1990) encuentra que la gran mayoría de los 
individuos pertenecientes a esta familia se distribuyen 
principalmente cobre la plataforma y la parte superior 
del talud. 

BODOTRIIDAE, 
- 

Iphinoe trispinosa. 

MYS IDACEA 

Vives (1985), comenta que sobre las poblaciones de 
misidáceos del Noroeste de Africa sólo existe un 
trabajo, que es el realizado por Furnestin en 1959. 

Al igual que ocurre con los anfípodos, los 
misidáceos son especies típicas de aguas profundas 



(Vives, 1966). Un gran número de especies de misidáceos 
viven cerca del fondo durante el dia, viviendo en/o 
junto a los sedimentos, o nadando en las proximidades de 
los mismos (Kaartvedt, 1985). Los misidáceos, en 
general, descipcireeei; de la regib?i hiperbentonica durante 
la noche; grandes proporciones de la población realizan 
enormes migraciones dentro de la columna de agua, aunque 
una significativa proporción de la población puede 
permanecer en las capas hiperbenticas durante la 
oscuridad (Kaartvedt, 1985; 1986). Los grupos de 
misidáceos, durante la natación en aguas someras, estdn 
separados frecuentemente en grupos de edad, los cuales 
pueden vivir a diferentes alturas respecto del fondo y a 
distancias diferentes de la linea de costa, 
características fuertemente dependiente de la especie 
(Fossa, 1985; 1986). Fossa (1985) encuentra en 
Hauglandsosen (Noruega), que en general los juveniles 
permanecen más próximos al fondo que los individuos 
inmaduros y-hembras, los cuales tienen una distribución 
comparable o de niveles inferiores a la de los machos 
adultos; sin embargo, no se puede asegurar que las 
diferencias de nivel entre individuos se áeban a ia 
capacidad natatoria de cada grupo, la respuesta a la 8 
intensidad luminosa, comportamiento de cría, cantidad de 
alimento o corrientes, sino a un compendio entre estos y j - 
mas factores. 0 m 

Los misidáceos que constituyen parte de la dieta de 
las caballas, presentan una distribución muy similar 
durante todo el ciclo anual. Durante el periodo que 
abarca los meses de marzo a mayo y de enero a marzo, la 
presencia de estos individuos es muy baja, pero el resto f 
del año presentan una serie de fluctuaciones, de corto 2 
rango, de mes a mes. El pico máximo se encuentra durante 
el mes de junio, seguido por otros picos de menor 
intensidad en octubre y diciembre (Fig. 41 a). Este 
ciclo anual presenta mucha similitud con los obtenidos 
por Macqdat-Msillin !19h5), para el plancton nocturno del 
Golfo de Marsella (Fig. 41 b) . 

En el ciclo de los misidáceos que conforman la dieta 
se observa una alternancia en las especies de este 
grupo. Desde el mes de abril a octubre Anchialina 
agilis, es la especie que predomina, a partir de este 
momento y hasta el mes de diciembre, es Gastrosaccus 
nomani la especie más importante. Durante enero y 
febrero & aqilis predomina nuevamente, para durante el 
mes de marzo haber una alternancia entre A, agilis, - G. 
normani y Siriella sp.. - 
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FIGURA 41 b e  

Dist r ibución de l o s  rnisidáceos en e¡ Golfo de Marsel la  (Figura e x t r a i d a  
de Macquat-Moulin, 1965) 



MYSIDA. 

MYSIDAE. 

SIRIELLINAE. 

Siriella clausi G. O. Sars, Muy litoral, vive 
próxima al fondo y es frecuente encontrarla sobre las 
áreas de Posidonia, alcanzando la superficie durante la 
epoca de reproducción (Furnestin, 1959). Es frecuente en 
aguas someras, en charcas de rocas y entre algas, 
usualmente sobre grava y arena, hasta aproximadamente 35 
metros de profundidad (Campbell, 1984). 

Fue encontrada en los contenidos estomacales durante 
el mes de diciembre. 

Siriella norveqica G.  O. Sars, Semineritica, se 
distribuye en los fondos de la zona eulitoral con el 

- 

-.Les--- --"+4-*m+=1 limite de l a  ph~a~vruicr burrbrririicu&, y excepcionalmente 
a más de 1000 metros de profundidad. Las mayores 
cantidades se concentran sobre los 100 metros de 
profundidad en la zona eulitoral. Fue encontrada en 
aguas de temperaturas entre 17' y 21 'C. Es una especie 
de actividad exclusivamente nocturna con migraciones 
constantes hacia la superficie durante la noche 
(Furnestin, 1959) . 

Fue identificada a partir de los contenidos 
estomacales de caballa durante el mes de noviembre. 

Siriella thompsoni Milne-Edwards, 1837. Especie 
netamente pelágica y de gran distribución en áreas 
oceánicas tropicales y templadas. La estación productiva 
se encuentra en aguas de altas temperaturas (18' a 
22.4"C) y de fuerte salinidad (a partir de 36.4 % . j .  Es 
relevante su presencia en las pescas nocturnas 
(Furnestin, ,1959) . 

Durante el mes ae agosto fue detectada en h c  
contenidos estomacales. 

Siriella spp. Especies de este género fueron 
detectadas en los contenidos estomacales de caballa 
desde abril a junio, agosto y septiembre, y durante 
marzo abril y mayo. 



GASTROSACCINAE. 

Gastrosaccus nomani d , O ,  Cars; 1877- Es una formai 

invernal localizable en la mayoría de los sectores al 
sur de Marruecos. Es de hábitos neríticos y nocturnos, 
con migraciones entre las primeras y últimas horas de la 
noche, y frecuente en aguas de temperaturas poco 
elevadas (i6 " a 18 "C). (Furnestin, 1959). 

Esta especie estuvo presente en la dieta durante 
todo el año excepto en abril y mayo, siendo predominante 
en los contenidos estomacales durante los meses de 
noviembre, diciembre y marzo. Es la segunda especie de 
este grupo más abundante y frecuente en la dieta. 

Gastrosaccus spp. Algunas especies de este genero 
viven muy próximas o inmersas en los sedimentos durante 
el dia, aunque este compotamiento no parece muy común 
entra los misidaceos que viven a profunaiaaaes 
superiores a los 200 metros (Focsa, 1986). Macquat- 
Moulin (1965) encuentra que la distribución vertical de 
especies de este género están muy influenciadas por la 
cantidad de luz ambiental proporcionada por las 
distintas fases de la Luna. 

Anchialina aqilis G.O. Sars, 1877. Es una especie 
cosmopolita, con migraciones nocturnas desde el ocaso 
hasta el crepúsculo; durante la época de reproducción es 
-cuando las migraciones verticales nocturnas son más 
acusadas (Furnestin, 1959). Vives (1966) observa en 
aguas de Castellón que esta especie se encuentra siempre 
en los niveles más profundos de todas las estaciones. Es 
frecuente desde aguas someras hasta aproximadamente 60 
metros o más (Campbell, 1984). 

Se encuentran larvas de misidáceos, o hembras a 
punto de liberar las larvas durante prácticamente todo 
el año, coincidiendo el máximo de apariciones con el 
máximo de individuos adultos en el contenido estomacal, 
durante el mes de junio. Es la especie más frecuente y 
abundante de las encontradas en la dieta. 



MYSINAE . 
MYSINI . 

Paramysis spiritus Norman. Es una especie de hábitos 
litorales, considerada como septentrional (Furnestin, 
1959). 

Fue detectada en los contenidos estomacales durante 
el mes de diciembre. 

Paramysis sp. (helleri ?). Es frecuente en aguas 
someras, usualmente cerca de la costa y a veces en 
estuarios (Campbell, 1984). 

Fue encontrada en los contenidos estomacales en el 
mes de marzo. 

Hemimysis sp. Esta especie fue encontrada en los , 
contenidos estomacales durante los meses de abril y 5 = m 

marzo. O 

- 
0 

Stilomysis qrandis. Fue encontrada en los contenidos i 
estomacales durante el mes de febrero. O 

g 

a a 

ERYTHROPINI. 

5 
O 

PARAMBLYOPS . 
Paramblyops sp. Fue encontrada en los contenidos 

estomacales durante el mes de junio. 

LEPTOMYSIS . 
Leptomysis sp. (sardica ?) .  Fue encontrada en los 

contenidos estomacales Uurante e1 nes de enerc. 



STOMATOPODA. 

Entre los estomatópodos únicamente han sido 
identificados larvas de Squilla mantis. Vives (1966), 
encuentra en aguas de Castellón que estas larvas son 
generalmente de distribución superficial, y hasta los 20 
metros de profundidad, siendo raras por debajo de los 50 
metros. Estas larvas aparecieron en los contenidos 
estomacales durante el mes de agosto. 

Fue encontrada otro tipo de larva de estomatópodo 
que no ha podido ser identificado. 

EUPHAUSIACEA. 

A pesar de la gran importancia que tienen este tipo 
de crustáceos en la economía de muchos sistemas marinos, 
su papel en la dieta de las caballas es muy secundario 
si juzgamos por su abundancia, se puede interpretar que 
este grupo ha sido casi totalmente reemplazado en 
significancia por los misidaceos, en cuanto a recurso de 
importancia en la dieta de estos peces se refiere. Dado 
el régimen alimentario de estos animales y su 
fototropismo negativo, muchas especies habitan zonas 
próximas al fondo marino; otras por el contrario, se 
hallan distribuidas por todos los niveles de la columna 
de agua (Vives, 1966), realizando fuertes migraciones 
verticales nictimerales. Este grupo ha sido pobremente 
es=uaiado a pesar de su inil?o&ancia la ecoñomia de 

las aguas del noroeste africano (Vives, 1985). 

Este grupo presenta tres picos de máxima abundancia 
A- --.*e S ~ A C C ~  a lo l s q o  del dzlu amal, 5 L L  LUC.IV, CÍyVYbV y enrrc. El 

primero y el último de estos picos son de similar 
intensidad, siendo el pico correspondiente al mes de 
agosto de intensidad igual a la mitad de los otros dos 
(Fig. 42). 



FIGURA 42 

DlSTRlBUClON ANUAL DE EUFAUSIACEOS 
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EUPHAUSIIDAE. 
a 

Euphausia krohnii Brandt. Baker (1970) encuentra en 
aguas de Fuerteventura que los individuos adultos í 
capturados durante el dia tenían un rango de j 

- distribución entre 360 y 625 metros de profundidad, " 
mientras que durante la noche fueron pescados entre O 
y 580 metros, de forma que el 50 % de los individuos 
se obtuvieron entre los 60 y 90 metros de profundidad. 
La gran cantidad de individuos capturados . . entre 100 y 50 
metros aurante ia ñoche, esi ceqairaz;orr a l=r pescidas 
entre 50 a O metros, implica que esta especie no sube a 
la superficie en gran abundancia, puesto que 
probablemente son fuertemente retenidos en la 
L----- ,  2 - -  - k - r t -  - 4  adrr m r * m t r i  Q= gnntyadice con L e m O C L  L r l a  . n3 bu usa LU -- 
otra serie de capturas superficiales, lo cual puede ser 
explicable por el habito de esta especie a formar 
enjambres muy concentrados, 

Esta especie fue clasificada como parte de la dieta 
de la caballa en mayo, agosto y octubre, 



Euphausia brevis Hansen. Baker (1970) en aguas de 
Fuerteventura encuentra que el rango de distribución 
vertical de esta especie se encuentra entre los 190 y 
570 metros de profundidad durante el dia. Durante la 
noche es muy prohn-hle q ~ e  SU difitribución sea 
principalmente superficial o muy próxima a la 
superficie, aunque una parte de la población puede 
encontrarse hasta los 1000 metros o mas de profundidad. 

Esta especie fue encontrada en los contenidos 
estomacales durante el mes de mayo. 

Euphausia spp. Individuos no clasificables de este 
género fueron detectados en los contenidos estomacales 
durante los meses mayo y junio. 

Nycthiphanes sp. Esta especie fue detectada en los 
contenidos estomacales de caballa en el mes de marzo. 

Stylocheiron sp. Baker (1970) encuentra cuatro 
especies de este género en aguas de Fuerteventura: S. 
suhmii, S. affine, S, longicorne y S, elongatus. 

Esta especie fue encontrada en los contenidos 
estomacales durante el mes de octubre. 

Thysanopoda aequalis. Esta especie no aparece en las 
muestras obtenidas por Baker (1970) en aguas de 
Fuerteventura. 

Fue encontrada en los contenidos estomacales de 
caballa en el mes de marzo. 

Thysanopoea sp. Esta especie es muy frecuente en los 
contenidos estomacales, siendo detectada desde el mes de 
octubre a febrero. 

U - u  - 4 2 -  rrunrr-+ri.-d-r 1 - n r a r  d n  r r ~ ~ C ~ i v r : d n a r r r  d * - - ~ - + n  
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todo el año en distinta fases de desarrollo. La mayor 
proporción por adulto apareció en marzo, pero el mayor 
número de larvas fue detectado en junio coinciente con 
lo encontrado por Hernández-León (1988 b) en aguas de 
Gran Canaria. 



DECAPODA 
l 

Tanto por el número de individuos encontrados como 
por la biomasa que representan en los contenidos 
estomacales de caballa durante el ciclo anual, 
constituyen un grupo importante en la dieta de estos 
animales y probablemente en la masa total del 
zooplancton del área de pesca. 

Al tratarse de animales meroplanctónicos, el 
conocimiento de las épocas de aparición de las larvas 
constituye un dato valioso para el estudio biológico de 
las especies previo conocimiento de las zonas habitadas 
por los adultos. La presencia de ciertas larvas en 
determinadas áreas, puede contribuir a explicar la 
dinámica de las aguas de la plataforma: papel de 
"indicadores@* (Vives, 1966) , 

Las migraciones diarias son altamente significativas R 
en los desplazamientos verticales de las larvas de 5 
decápodos (Foxton, 1970; Lindley, 1986). Según Vives 3 
(1985) son pocos los trabajos realizados sobre los 
decápodos pelagicos en el noroeste africano. U 

5 

Foxton (1970), en aguas próximas a Fuerteventura, 
encuentra una cantidad muy pequeña de individuos que se 
distribuyen en niveles superiores a los 400 metros de $ 
profundidad, mientras que por debajo aumentan $ 
gradualmente hasta los 800 metros de profundidad; Sus 2 
datos no demuestran que los decápodos se concentren en 
una profundidad determinada durante la noche. 

La distribución de los crustáceos decápodos a lo 
largo del d c i o  anual en los contenidos estomacales 
muestra dos épocas de máixima presencia, durante los 
meses de agosto y enero. Aunque presentes en la dieta 
durante la totalidad del ciclo anual, durante los meses 
de mayo, diciembre, febrero, marzo y abril, la presencia 
de decápodos alcanzó el nivel más bajo (Fig. 43). 

En los análisis de los contenidos estomacales han 
1 

podido ser clasificadas un total de ocho especies: 
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NATANTIA. 

PENAEIDAE . 
LUCIFERIDAE. 

Lucifer t m u s  Thompson, 1830. Especie de hábitat 
pelágico, formando parte permanente del plancton 
(Zariquiey, 1968; Campbell, 1984). 

PASIPHAEIDAE. 

Pasiphaea sivado Risso, 1816. Los adultos de esta 
especie son muy comunes a unos 300 metros de profundidad 
(Zariquiey, 1968). 

OPrnPHORIDAE. 

Acanthephyra sp. La mayoría de los adultos de 



especies de este genero son de aguas relativamente frias 
y son frecuentes entre los 200 y 2500 metros de 
profundidad (Zariquiey,l968). 

HIPPOLYTIDAE. 

Caridion qordoni. 

PROCESSIDAE. 

Processa nouveli holthuisi. 

REPTANTIA 

PAGURIDEA. 

Anapaqurus laevis Bell, 1846. Los adultos son 
froccontes en capturas con nasas langosteras caladas a 
60 o 70 metros y por barcas de arrastre entre 200 y 400 m 

metros de profundidad (Vives, 1966; Zariquiey, 1968). 
D 

= m 

O 

Catapaquroides timidus Roux, 1830. Los adultos son 
frecuentes desde muy poca profundidad hasta los 30 i 
metros, entre algas y fanerógamas marinas (Zariquiey, 
1968). E 

PWUrUs sp. Según Zariquiey (1968) los adultos de q 
este género pueden encontrarse dede la misma orilla 1 
hasta los 1000 metros de profundidad. 

3 O 

CORYSTOIDEA. 

ATELECYCLIDAE. 

Atelecyclus sp. 

BRACHYRHYNCHA. 

PINNOTHERIDAE. 

Pinnotheres sp. Individuos de este genero suelen 
vivir en el interior de lamelibranquios, ascidias, etc. 

- (Vives, 1966; Zariquiey, 1968; Campbell, 1984). 



Debido a las dificultades que encierra la 
clasificación de las larvas planctónicas de moluscos, y 
aun más las procedentes de contenidos estomacales de 
peces, el estudio de estos ha sido limitado a la 
clasificación en dos grandes grupos: gasterópodos y 
lamelibranquios. 

Teniendo en cuenta la residencia de gasterópodos y 
lamelibranquios productores de larvas planctónicas, 
generalmente en la misma orilla o a pequeñas 
profundidades, es lógico pensar que la presencia de 
larvas en zonas más o menos alejadas de la costa puede 
ser debida a trasporte de masas de agua, lo que nos 
lleva a considerarlas en cierto modo como '@indicadores 
biolóqi~os~~ (Vives 1966) . 

GASTEROPODOS. 

Este grupo ha sido dividido en dos subgrupos, uno 
que son los gasterópodos en general, y otro que son los 
pterópodos tecosomados. En el estudio del ciclo de 
variación de los gásteropodos como subgrupo no se han 
introducido las variaciones en número o biomasa 
ocasionadas por los pterópodos. 

- El grupos de los gasterópodos, sin tener en cuenta 
los pterópodos, tiene un máximo de presencia en la dieta 
muy marcado durante el mes de agosto (Fig. 44). 

Atlanta peroni Lesueur. Vives (1966) encuentra que 
esta especie es f r o c ~ o n t e  durante Ins meses de verano en 
aguas de Castellón; su distribución vertical no muestra 
tendencias muy marcadas, habiendo sido hallada en toda 
la columna de agua. 

Esta especie presenta un máximo de abundancia en los 
contenidos estomacales durante el mes de abril, y una 
abundancia relativamente alta durante los meses de 



junio, enero, febrero y marzo (Fig. 45). Esta 
distribución es muy similar a la presentada por 10s 
lamelibranquios. 

FIGURA 44. 

DlSTRlBUClON ANUAL DE MOLUSCOS 
( ~ o ~ u s c o s  GASTEROPODOS) 
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FIGURA 45. 

DlSTRlBUClON ANUAL DE MOLUSCOS 
(ATLANTA PERONI) 

% RELATIVO 
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El grupo de los pterópodos tecosomados presentan una 
distribución en la dieta muy similar al resto de los 
gasterópodos, con un máximo durante julio y agosto, y un 
segundo máximo, de menor importancia, durante el mes de 

FIGURA 46. 

DISTRIBUCION ANUAL DE MOLUSCOS 
( ~ o ~ u s c o s  PTEROPODOS) 
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Los moluscos lamelibranquios muestran un máximo de 
=k*-na=rn*ia =E 1a dieta durante el mes de febrero, aunque U Y Y I I U Y I I I I I  

presentan otros picos, de importancia, durante los meses 
de marzo, junio, y otro muy inferior en importancia en 
octubre (Fig. 47). 

Pecten sp. fue la única especie de este grupo que 
pudo ser identificada, pero se encontró en un estómago 
de una caballa. 



FIGURA 47. 

DlSTRlBUClON ANUAL DE MOLUSCOS 
( ~ o ~ u s c o s  LAMEQIBRANQUIOS) 

% RELATIVO 

APPENDICULARIA. 

- 

Ha resultado imposible el determinar géneros o 
especies de apendicularidos a partir de los contenidos 
estomacales, debido al elevado grado de descomposición 
que alcanzan dentro de los mismo por causa de la b 
digestión. n n 

0 

Las mayores concentraciones de este grupo se dan - 
desde mayo a junio, en septiembre, y de enero a febrero 
y abril, algo desplazadas de los ciclos descritos por 
Hernandez-León (1988 b). El pico de abril es el más 
importante seguido del que se da a finales de la 
primavera y principios del verano y en septiembre. 
Durante los meses de agosto y diciembre no fue 
encontrado ningún representante de este grupo en los 
contenidos estomacales de caballa (Fig. 48 a y 48 b). 

Este grupo puede jugar un papel ecológico muy 
importante ya que parece ser que actuan como 
aglutinadores de materia orgánica (C. Bas, comunicación 
personal). Este hecho puede ser de gran importancia en 
la dieta de los individuos mas jóvenes de japonicus. 
En los contenidos estomacales se les observa siempre 
junto a mucha materia orgánica de origen desconocido. En 
principio, no puede saberse si dicha materia orgánica 



procede del  resto de las  presas en descomposición en el 
estómago, o es oportada por los apendicularidos en el 
momento de su ingestión por el pez, como consecuencia de 
este. factor de aglutinación que presentan. 

FIGURA 48 a. 
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FIGURA 48 b. 

1 k 
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NQ de individuos/m3 en aguas de Gran Canaria (Figura extraida de 
Hernández-León, 1988 b). 



HUEVOS. 

Este tipo de componente de la alimentación no se 
puede encuadrar dentro de tlri determinada g r u p  
zoologico, pero son de extrema importancia en la dieta y 
en la determinación de los periodos de freza de 
determinados grupos animales, principalmente nectónicos 
del tipo de los peces y cefalópodos. 

HUEVOS DE PECES. 

Los huevos de peces presentan tres picos de 
abundancia en los contenidos estomacales de caballa, Los 
dos primeros., y más importantes, se dan en julio y 
septiembre, coincidiendo principalmente con la época de 
freza de los peces de tipo bentónicos. El tercer pico de 
abundancia se da en el mes de enero (Fig. 4 9 ) ,  
caincidente con parte de la época de freza de la gran 
mayoría de los peces de hábitos pelagicos, como la 
caballa. 

FIGURA 49 .  

DISTRIBUCION ANUAL DE HUEVOS 
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HUEVOS DE CEFALOPODOS. 

Por las características de los huevos encontrados en 
los contenidos estomacales se puede pensar que 
pertenecen a frezas de cefalópodos de hábitos pelagicos 
(pequeños huevos con forma ovalada, de color rojo, y con 
corion de relativa dureza, que se encuentran libres 
dentro de los estómagos). Se observa una freza 
continuada en este área, según se desprende de los datos 
obtenidos a partir de los contenidos estomacales. Los 
huevos de cefalópodos presentan un único máximo de 
abundancia desde marzo a mayo (Fig. 50). 

DISTRIBUCION ANUAL DE HUEVOS 
(HUEVOS DE CEFALOPODOS) 

% RELATIVO 
35 1 



PECES. 

Los peces presentes en los contenidos estomacales --- -,,,i,,-l,,,&, 2 -  %.&L.:&-- ...-, ,.,,rnaa 
1  L 1 1 1  Ut: 11auI ~ u 3  p c A a y  1bu3 , a u r i y u -  u= ruGuG 

hacer una distinción entre las especies de peces 
predados según sea el rango de talla del pez predador. 
Las caballas adultas, que habitan en aguas abiertas 
próximas al talud insular, se alimentan principalmente 
de peces pelágicos tales como juveniles de trompeteros. 
Por otro lado los juveniles secundarios tempranos, que 
se distribuyen en aguas costeras, se alimentan 
principalmente de pequeños peces pelágicos, o de 
juveniles de otras especies, que hábitan en este área, 
tales como atherínidos y sardinas. 

El grupo de los peces, principalmente larvas y 
juveniles, presentan dos épocas de máxima 
representatividad en los contenidos estomacales. El pico 
de máxima abundancia se da durante el mes de enero, 
principalmente compuesto por peces de hábitos pelágicos, 
mientras que un segundo pico se observa ciurante el mes 
de octubre, compuesto por peces de hábitos bentónicos 8 
(Fig. 51). Este dato coincide con el dado anteriormente 
sobre la distribución temporal de huevos de peces. - - 

0 

m 

Las especies que pudieron ser identificadas son las 
siguientes: 

ATHERINIDAE. 

Atherina presbyter Cuvier, 1829. Esta especie 
pelágico-costera y de aguas superficiales (Fischer 
al, 1981; Anónimo, 1985), fue predada únicamente por los 
juveniles secundarios tempranos, durante los meses de 
marzo y abril de 1989. 

CANTHIGASTERIDAE. 

Canthigaster rostrata Bloch, 1786. Especie de 
hábitos bentónicos y de distribución costera (Whitehead 
et &., 1986). - 

Gran cantidad de juveniles de esta especie fueron 
encontrados, en perfecto estado de conservación, en el 
estómago de algunas caballas de tallas entre 25 y 34 
cm., capturadas en Agaete durante el mes de mayo de 
1990. 



FIGURA 51. 
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CLUPEIDAE, 

Sardina pilchardus Walbaum, 1792, Especie pelágico- 
costera, que habita aguas de la plataforma insular desde 
la superficie hasta los 150 metros de profundidad 
(Anónimo, 1985). Los juveniles de esta especie presenta 
distribución costera (Fischer & al, 1981). 

Esta especie fue encontrada en los contenidos 
estomacales de juveniles secundarios de caballa durante 
los meses de abril y mayo de 1989. 

CONGRIDAE. 

Conger conqer Linnaeus, 1758. Especie cuyos adultos 
habitan en fondos rocosos y de arena y piedras de la 

L--L- plataforma y ciei borde superior del  talud, r i a a L a  500 

metros de profundidad, En las islas orientales se 
encuentra en mayor cantidad y a menor profundidad 
(Fischer al., 1981; Anónimo, 1985). 

Juveniles de esta especie fueron encontrados en los 
contenidos estomacales durante el mes de octubre. 



MACRORAMPHOSIDAE. 

Macroramphosus scolopax Linnaeus, 1758, Especie 
gregaria de nái i tak próxima al f or;&u, r a p s  jcvenilos 
presentan una distribución pelágico-superficial (Fischer 
et al 1981). ,, f 

Solo fueron detectados juveniles de esta especie en 
los contenidos estomacales de caballa en marzo, abril y 
enero. 

SCOMSRIDAE. 

Scomber japonicus Houttuyn, 1780. La predacion sobre 
individuos de la misma especie es considerado como 
canibalismo, pero debemos matizar dos caso distintos, 
Durante el mes de abril de 1990 fueron capturadas 
algunas caballas, de tallas entre 39 y 44 cm., con artes 
de cerco que contenían trozos de caballa en los 
contenidos estomacales. Por el tamaño de estos trozos y 
lo perfectamente cortados que se encontraban se puede 8 
deducir que fueron usados como carnada por algún arte 
fijo, tales como palangres, y comidos en este; por esta - 

razón no se puede considerar este caso específico como " E 
un caso de canibalismo. Durante mayo de 1990 fue 
capturado un individuo de 37.8 cm, que contenía una i 

caballa en el estómago. Por el tamaño del otolito está - 

caballa debía haber tenido 17 centímetros 
aproximadamente (J.M, Lorenzo, comunicación personal), 
Esta situación se puede considerar como un caso de 
canibalismo, 3 O 

En Marzo de 1991 se obtubieron siete individuos de 
tallas comprendidas entre 26.6 y 31.3 cm, que 
presentaban un total de 25 juveniles de caballa de 
tallas entre 6.3 y 10,6 cm., junto con infinidad de 
juveniles de trompetero (& scolopax). Este caso es 
considerado la muestra más importante de canibalismo 
encontrada en el área hasta el momento actual. 
Posiblemente esta acción pudo haber sido favorecida por 
la acumulación de larvas y juveniles áe peces de varias 
especies en el sector suroriental de la isla de Gran 
Canaria, próxima al área de pesca habitual de la flota 
del puerto de Arguineguín. Esta concentración estuvo 
ocacionada por el desarrollo de un frente oceánico que 
separaba dos áreas con diferencias térmicas de algo más 
de %un grado desde la superficie hasta bastante 



profundidad (campañas EMIAC 9103 y campaña de 
ictioplancton Marzo-1991, datos no publicados) 

Los espáridos es un grupo de peces que presenta gran 
cantidad de especies en aguas canarias. Son de hábitos 
generalmente bentónicos. Es frecuente observar a los 
juveniles de muchas de estas especies en aguas someras. 

Durante los meses de septiembre y enero fueron 
encontrados algunos juveniles que podrían pertenecer a 
esta familia de peces, aunque su clasificación resultó 
imposible de efectuar- 

CEPHALOPODA. 

Esta clase encuadrada dentro del fílum de los 
moluscos, ha sido tratada por separado debido a las 
características ecológicas de los mismos, y por 
considerar que es un grupo con identidad suficiente como 
para ser estudiado aparte. 

Este grupo presenta una distribución de abundancia 
en los contenidos estomacales encuadrada entre finales 
de invierno y principio de primavera, estando entre los 
meses de enero y febrero el periodo de máxima presencia 
(Fig. 5 2 ) .  

La identificación de las especies predadas ha sido 
muy complicada debido a que principalmente eran 
individuos muy jóvenes avanzado estado de 
3 2  -- - I 2  1- se .--- -.--.,:?-,Y 2- 2 -  --,....-- argesrion. nan G L U S L L L ~ ; ~ ~ ~  urri~ru urs uua ~ ~ ~ c r i c = ,  
~ctopoda y Decapoda (Teuthoidea) . Los octópodos fueron 
encontrados durante abril y enero, mientras que los 
decápodos fueron detectados en los contenidos 
estomacales durante abril, mayo, diciembre, enero y 
febrero. 



FIGURA 5 2 .  
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OCTOPODA. 

Octopus vulgaris Cuvier, 1797. Especie de hábitos 
bentónicos sobre fondos rocosos, de arena y piedras y de 
algas desde el litoral hasta los 200 m. de profundidad ! 
(Anónimo, 1985) . 2 

n n 

Algunos individuos muy jovenes, de 1.5 cms de i 
longitud total máxima, fueron encontrados en los o 

contenidos estomacales en abril y enero. 

DECAPODA (TEUTHOIDEA) . 
Onnnastrephes bartrami Le Sueur, 1821. Especie 

pelágica oceánica. Su distribución nocturna es 
superficial (Anónimo, 1985). 

Esta especie fue clasificada a partir de unos 
individuos encontrados en los contenidos estomacales de 
caballa durante el mes de julio de 1990. 



Este grupo ha sido tratado aparte debido a que no 
han sido considerados como parte de la dieta, sino como 
parásitos de esta especie, Estos a diferencia de los 
nemátodos encontrados, que son generalmente parásitos 
intestinales, han sido todos parásitos estomacales, 
Estos tremátodos presentan una distribución anual, 
aunque mejor dicho seria el de que presentan un nivel de 
infección a lo largo del año, bastante regular, con un 
máximo de presencia en los estómagos durante los meses 
de marzo, abril, mayo y septiembre, y con un mínimo 
desde octubre a enero (Fig. 53). 

FIGURA 53. 

DlSTRlBUClON ANUAL DE TREMATODOS 
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6.4. DISCUSION. 

Tras el agrupamiento de las especies objeto de 
3- - - . 1 -  preaaclon por parte U e  la caballa se Usiiiuectra d. 

espectro trófico específico es de gran amplitud, tanto 
en sentido taxonómico (más de 128 especies identificadas 
de alimento), como en la variación del tamaño del 
alimento ingerido, desde animales de tamaño próximo o 
inferior al milímetro (copépodos) hasta presas de tamaño 
igual al 40% de su talla total (algunos peces), durante 
prácticamente todo el ciclo anual (Tabla 13). Por 
consiguiente, la alimentación de la caballa se 
caracteríza por su tendencia hacia la eurifagia y propia 
de un consumidor oportunista. Estas observaciones 
coinciden de forma absoluta con las realizadas por 
Angelescu (1979) en aguas de Argentina. 

Es muy dificil de clasificar a esta especie dentro 
de un determinado nivel trófico, ya que debido a la 
plasticidad de su dieta puede pasar de ser un pez que 
preda específicamente sobre ei zoopiancton 
(planctófago), y parece ser que en determinadas áreas 
mundiales incluso sobre el fitoplancton (Weib, 1974; 
Mendo, 1984), hasta predar sobre larvas y juveniles de - 

peces (ictiófago). Por tanto es una especie que se mueve " E 
entre el segundo nivel trófico (fitófago o herbívoro) y 
el cuarto nivel trófico (ictiófago), dependiendo en cada 
momento del tipo de alimento predominante en el mar y j 
quizás de su ubicación. a 

2 

n n 

Tal como se desprende de la tabla 6 los niveles de 1 
predación sobre las distintas presas están muy 2 
homogeneamente repartidos entre los distintos grupos de 
talla. Sólo en algunos grupos de presas se observa una 
clara diferenciación en los niveles de predacion 
ejercidos por clases de tallas. Los juveniles primarios 
presentan el mayor porcentaje de individuos que predan 
sobre apendiculáridos. Estos últimos, en unión a los 
juveniles secundarios tardios y preadultos, presentan 
también los mayores niveles de individuos que predan 
sobre los copépodos. Los juveniles secundarios tempranos 
son los individuos que con mayor frecuencia presentan 
peces en los contenidos estomacales, Por otro lado los 
juveniles secundarios tardíos, preadultos y adultos son 
los principales consumidores de misidáceos, larvas de 
crustáceos decápodos, eufausiaceos, isópodos y 
anfípodos; presas de marcadas características migradoras 
verticales nocturnas. 

- 



A partir de las características ecológicas de cada 
una de las especies de presas se puede inferir, dentro 
de unos límites, las condiciones hidrográficas y 
medioambientales del area donde se encontraban las 
mismas. Hay que tener siempre en cuenta, dentro de este 
tipo de estudios, la movilidad de la presa y del 
predador, así como el tiempo invertido desde que fue 
comida la presa por parte del pez hasta la posterior 
captura del mismo, 

La gran mayoría de las especies zooplanctónicas que 
constituyen la dieta de la caballa son de hábitats 
superficiales o pertenecientes a niveles profundos en la 
columna de agua o al fondo o área muy próximas al mismo. 
Sin embargo, el porcentaje de especies zooplanctónicas, 
pertenecientes a estos niveles profundos, que realizan 
migraciones nictimerales hacia aguas superficiales es 
muy alto. 

S. japonicus es una especie que habita sobre el - 
talze, distrfh?iyénd=so desde 1- superficie hasta los 300 
metros de profundidad (Collette & Nauen, 1983). Es muy 
frecuente observarla durante la noche formando 
cardúmenes en aguas muy superficiales (Fowler, 1936), 
atraidos por la luz artificial de los barcos. 

La conjunción de la presencia del zooplancton 
migrador desde aguas profundas y la caballa en aguas 
superficiales durante la noche, permiten que este pez 
esté explotando un recurso poco accesible para otros 
peces en otro momento del día. Esta circunstancia 
permite establecer la importancia de la caballa dentro 
de la cadena trofica marina que se desarrolla al sur de 
Gran Canaria, debido a que a través de este pez se 
.realiza un trasbase energético entre los sistemas 
oceánicos profundos e hiperbentónicos hacia los niveles 
pelágicoc superficiales. 

El dato de que la caballa sea el principal alimento 
del atún bonito Katsuwonus pelamis en aguas de Canarias 
(Ramos, e., 1990), da a esta especie una importancia 
eCQiógica crücial en eco=fst=-, ppel=gici q ~ o  se 
desarrolla en este area. 
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7. AFINIDAD O llSELECCION" TROFICA. 

INTRODUCCION. 

El que una especie sea en mayor o menor grado 
oportunista, está sujeto a las características del 
ecosistema en que se desarrolla y al tipo y 
características del alimento del que depende, cantidad 
disponible, calidad, color, movilidad, accesibilidad, 
etc. (Magnhagen & Wiederholdm, 1982; Browman & Marcotte, 
1986, 1987a, 1987b; Marcotte & Browman, 1986;). El 
grado de selectividad aumenta con el alimento 
disponible, pero esto ocurre incluso en aquellas 
especies catalogadas como extremadamente oportunistas 
(Ivlev, 1961). 

La descripción cuantitativa de la selección hacia el 
alimento por parte de las poblaciones de peces está 
generalmente fundamentadas en la comparación de la 
vknndancia relativa (en numero, peso, o volumen!. de las 
presas consumidas, con la abundancia relativa de esas m 

mismas en el hábitat. El primer problema con que nos 
podemos encontrar es el sesgo: las muestras de los f 
contenidos ' estomacales pueden no representar 8 
adecuadamente la abundancia relativa de presas que han 
sido consumidas, y las muestras procedentes del hábitat J 

S no reflejar de forma fiable la disponibilidad potencial 2 

de presas para los consumidores. La segunda fuente de 8 
error o sesgo esta en que las medidas cuantitativas de 4 
selección están por si mismas sesgadas o tienen limitada 1 
su utilidad. Las variaciones matemáticas de los índices 4 
de selectividad dieta-hábitat, han sido desarrolladas " 
para remediar observaciones inadecuadas. Grandes 
tratamientos teóricos con poca aplicación en el campo 
(Kohler & Ney, 1982). 

. . ¿a aie=a ==iar& 
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determinado y de la abundancia de cada tipo específico 
de presa, reflejandose en la misma la disponibilidad de 
presas cuando estas se encuentran en cantidades 
iinptrtaiites, pero no zua~do hay eccacrc, puesto que e1 
pez puede recurrir a potenciales presas que normalmente 
no son abundantes en el medio, enmascarando la 
abundancia real (Cowen, 1986) . 

El tamaño de las presas provoca normalmente una 
determinada selección en los predadores (Hyatt, 1979; 

- Pepin, 1985; Browman & Marcotte, 1986, 1987a), 



principalmente por que en función de este tamaño la 
rentabilidad energética para el predador sera diferente, 
entendiendose como la diferencia entre el valor 
energético de la presa (calorías) y la dificultad de 
predación sobre la misma (abunaancia, captüra, etc.j 
(Barnes & Hughes, 1982; Valiela, 1984). 

La selección por búsqueda de imágenes prefijadas se 
da en aquellos peces que predan sobre un alimento muy 
especifico, por su forma, tamaño, color o actividad, en 
general indistintamente de la abundancia relativa de 
esta frente a otros tipos de presas (Hyatt, 1979; 
Mamagen & Wiedernolm, 1982; Browman & Marcotte, 1987 
b). No existen datos en la bibliografía consultada de 
que este tipo de seleccion se de en la caballa en 
condiciones naturales o de laboratorio. 

Dentro de los índices de selección de predación para 
peces mas citados en la bibliografía se encuentra el 
índice de selección de predación de Ivlev (Hyatt, 1979; 
Kahler & Ney, 19821. Este índice se define como: 

E = ri - pi / ri 9 pi (Ivlev, 1961) . 
Donde E es la medida de selectividad, ri es el 

porcentaje de presas (en número, peso, o volumen) en el 
estómago, y pi es el porcentaje de presas en el hábitat. 

La accesibilidad de las distintas presas, es decir 
la posibilidades de estar disponible, y ser capturada e 
ingekida, juega un papel muy importante dentro de la 
selección que un determinado predador pueda realizar 
sobre la misma. Ivlev (1961), define matemáticamente la 
accesibilidad de la siguiente forma: 

(ri - pri) (ri + pi) 
Donde A es accesitili&a& y prf as el pcrcane=je 

de aparición de la presa en el estdmago (en número, peso 
o volumen), con accesibilidad absoluta, es decir, sin 
dificultad ninguna para la localización, captura e 
isgecti8n Us la presa. 

Considerando como premisa de partida que la caballa 
es una especie no selectiva, premisa que se intentará 
justificar en del dasarrollo de este capítulo, se puede 
hacer un seguimiento de los ciclos zooplanctónicos a lo 
largo del año, inferidos a través de su presencia y 



abundancia relativa en los mismos, y contrastarlos 
posteriormente con los datos bibliográficos disponibles. 
El estudio .de los contenidos estomacales de una especie 
no selectiva, en un medio donde el alimento disponible 
es un claro, condicionante del comportamiento predador de 
dicha especie, es un dato que puede revelar mucha 
información sobre los ciclos de producción biológica en,. 
el mar y de los ciclos vitales de muchas especies objeto 
de predación. 

Durante este capítulo hablaremos indistintamente de 
selección trófica y afinidad hacia el alimento. Creo que 
no poder utilizar el termino de selección trófica en 
toda su extensión, puesto que el método utilizado no da 
una idea clara de selección al carecerse de cierta 
información básica para este tipo de estudios, como es 
la cantidad de alimento disponible en el mar en cada 
momento. Por tanto creo que es más correcto utilizar, 
dentro de lo que cabe, el término de afinidad o afinidad 
tróf ica. 

7 . 2 .  MATERIAL Y METODO. 

La aplicación de un método matemático de selección a 
las muestras obtenidas para la elaboración de este 
estudio resulta prácticamente imposible, al carecer de 
datos de la cantidad de alimento disponible en el 2 
hábitat para cada muestre0 concreto. Por este motivo se 
ha recurrido a diseñar algún método que refleje en 
cierta forma la abundancia de alimento en el mar, y 
apartir de estos datos la afinidad del pez hacia 
determinado tipo de presas. Para ello se parte de una 
idea inversa, una vez conocido el contenido estomacal 
inferir si éste coincide con lo que realmente hay 
disponible en cada momento en el hábitat, utilizando 
para- ello los bancos bibliográficos referentes a datos 
de distribución de los ciclos planctónicos de áreas 
próximas . 

Para la determinación de los posibles ciclos 
planctónicos se utilizó una relación porcentual entre el 
el peso del contenido estomacal y el peso corporal del 
pez, la cual se define como: 



RPC = (ri / Pt) x 100 ( %  del peso corporal) 

RPC = Relación con el Peso Corporal. 

Donde ri es la cantidad presente de la presa i en el 
contenido estomacal (en número o peso), y Pt es el peso 
total del pez predador. 

Este índice promediado para cada muestre0 y para el 
ciclo anual da una visión de la variación en la 
abundancia relativa a lo largo del año de cada uno de 
los grupos que componen la dieta. Hay que tener en 
cuenta que los ciclos de diferentes grupos planctónicos 
no son comparables en magnitud, solo en la variación 
temporal. . 

Para la determinación de la posible afinidad en 
función de la talla del pez se usaron dos tipos de 
métodos. El primero fue de tipo gráfico, usando la 
+mn-r+.=nria relat iva en biomasa de cada presa. *a..p-* -U*.-&- P ---i -- - 
promediado por grupo de tallas y representado a lo largo 
del año. Con este método se puede observar como los 
distintos grupos que componen la dieta adquieren mayor o 
menor importancia, en biomasa, durante las distintas 
épocas del año y según la talla del predador. Este 
método sólo pudo ser aplicable a los individuos de 
tallas compredidas entre los 16 y 24 centímetros, por 
ser los que tienen una cierta representación a lo largo 
de casi todo el año. El segundo método empleado fue la 
utilización de un índice al que se le denomino. ILC, 
muy similar en su estructura matemática al RPC, y que se 
define de la siguiente forma: 

ILC = (ri / .Lt) x 100 

ILC = Influencia de la Longitud Corporal 

Donde ri es la cantidad presente de la presa i en el 
contenido estomacal (en número o en peso), y Lt es la 
longitud total del pez predador. 

Este Último índice da una ídea de como la talla del 
pez influye en alguna medida en la cantidad de presas de 
un mismo grupo dentro del contenido estomacal. De igual 
forma que con el RPC, el índice ILC para cada presa no 
es comparable entre distintos grupos de presas o 
elementos. 



Se realizó un estudio de correlaciones múltiples 
para determinar la afinidad que mostraba el predador 
sobre cadasuno de las presas en función de la talla y 
peso del mismo, así como un estudio de las relaciones de 
variación conlunta, en rimero de ináiviauos, ae ias 
diferentes presas. Estas correlaciones múltiples fueron 
realizadas en función de los diferentes intervalos de 
talla adoptados en apartados anteriores y en función de 
la distribución temporal de cada muestreo. 

7.3. RESULTADOS. 

A partir del índice RPC se han obtenido una 
distribución temporal de todos los grupos que forman 
parte de la dieta de la caballa (Tabla 12). La magnitud 
de cada uno de los ciclos de distribución para los 
diferentes grupos no son comparables entre sí: 
principalmente porque están fundamentados en valores 
relativos de abundancia por grupo, sin tener en cuenta 
las posible interacciones que pueda presentar cada presa a 
con el resto de los elementos que constituyen la dieta. 
Los datos obtenidos sobre la variación relativa a lo 
largo del año han quedado reflejados en el capitulo 6 
(Figs. 30 hasta la 53), y contrastados con los ; 
proporcionados en la sección 3.2 del capitulo 3 (Tabla i 
14). 2 

n n 

n 

Los cuadros de datos construidos apartir del índice 5 
ILC muestran la afinidad que presenta el predador, en 
función de la talla de los mismos y para cada muestreo, 
hacia cada una de los diferentes grupos de presas que 
forman parte de la dieta (Anexo 1 (Tablas 15 hasta la 
38)). Como se puede observar en los mismos no existe una 
escala numérica ascencienie o ciescenciente, en reiacióñ a 
la talla del pez, que determine una posible afinidad 
positiva o negativa hacia algún tipo de presa. 

No se o h s z r ~ a  n i n g t  t i p o  de rdaeibn entre la 
abundancia relativa de cada uno de los diferentes 
elementos y el resto de los mismos a lo largo del ciclo 
anual. Por otro lado, tampoco existe una selección 
definida y continuada hacia ningún tipo de presa en 
función de la talla del predador, a partir de los datos 
obtenidos de las correlaciones. 



TABLA. 14 
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La representación gráfica de la biomasa relativa de 
cada uno de los grupos en función de la talla del 
predador y a lo largo del ciclo anual, deja entrever que 
existe una pequeña afinidad hacia el tamaño de las 
presas. Las presas de mayor tamaño adquieren mayor 
importancia, en biomasa, en los individuos de mayor 
talla. Por el contrario, los peces de talla menor predan 
preferentemente sobre presas de tamaño reducido (Figs. 
18 hasta la LO; 23 hasta la 26; 54 y 55). Dentro de esta 
afirmación quedan excluidos los juveniles secundarios 
tempranos por razones ya explicadas (Cap. 5). 

FIGURA 54.  

Representación de la variación anual de 
la dieta de los individuos de 23 cm. 

% Biomasa 

Marzo 1988 - Mayo 1989 
peces Cefalóoodos EufaslAceos m Misidtlceos 

m C. Deciipodos 0 Cop6podos Apendicul. [IIIIIID Otros 



FIGURA 55 .  

Representación de la variación anual de 
!a dieta be los individuos de 24 cm. 

% Biomasa 

u m  
3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 2 3 4 5  

Marzo 1988 - Mayo 1989 
peces Cefalópodos Eufasiticeos m Misidáceos 

C. Decapodos 0 CopC~podos Apendlcul. m Otros 

7.4. DISCUSION. 

En concordancia con la bibliografía existente sobre 
los hábitos tróficos de & japonicus en toda el área 
mundial, se puede concluir que esta especie es una 
especie totalmente oportunista no selectiva, aunque si 
se aprecia una determinada afinidad hacia ciertos grupos 
de presas en función de la talla del predador y del 
tamaño de las mismas. Este mismo tipo de observación la 
realizan King y MacLeod (1976) para la sardina y la 
anchoa de aguas de Sudáfrica, tras aplicarles el modelo 
de selección trófica de Ivlev y descubrir que aunque no 
hay selección, según el modelo, se observa una clara 
diferenciación en flinciin de la talla de los individuos. 

Es hasta.cierto punto lógico que los individuos de 
mayor tamaño, con más poder predador, utilicen con más 
frecuencia recursos de talla mayor, puesto que estos les 
resultan energéticamente más rentables que las presas de 
talla reducida (Pepin, 1985). Al mismo tiempo su mayor 
poder de predación hace que las presas de mayor tamaño 
les sean más asequibles, por su condición física y 
posiblemente por su posición dentro del cardumen. Hyatt 
(1979), apunta que las presas de tamaño relativamente 
grande - son más atractivas hacia los predadores, 



principalmente por que son más visibles desde mayor 
distancia, permitiendo que el predador fije su atención 
sobre ella con mayor prontitud. 

ri-2 - 
Daju condiciones naturales las ear&üiiienes de peces 

encuentran muy distintas concentraciones de presas. 
Además, la densidad relativa de organismos variará desde 
el principio al final del mismo banco como resultado de 
la predación ejercida por la actividad predadora de 
los propios individuos (OIConnell, 1972; Eggers, 1977). 
El efecto de afinidad en función de la talla puede estar 
relacionado con los hábitos de formar cardúmenes. Los 
peces de tamaño mayor dentro del cardumen tienden a 
ocupar las posiciones de máximo desgaste energético, 
principalmente por razones de tipo físico-anatómico 
(resistencia y velocidad de natación). Estas posiciones 
pueden ser privilegiadas a la hora de un encuentro con 
una agrupación de presas (cardumen de peces o enjambre de 
componentes del zooplancton). Los primeros en llegar a la 
misma tendrán más posibilidades de predar sobre las 
presas de mayor talla, mientras que los últimos sólo 
podrán predar sobre el resto. 

m 
D 

- 

El estudio de los contenidos estomacales de la 
totalidad de la población de caballa, sin tener en 
cuenta ningún tipo de diferenciación entre las clases de 
tallas, permite concluir que este pez preda sobre todo 
tipo de presa existente que pueda serle potencialmente 
accesible dentro de su área de acción. 

n 
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DATOS DE COMPORTAMIENTO 



8. DATOS DE COMPORTAMIENTO. 

INTRODUCCION. 

La pauta de comportamiento de un individuo se puede 
definir como el conjunto de reacciones del mismo 
motivadas como consecuencia de una serie de estimulos 
externos. 

El comportamiento son patrones en el tiempo. Estos 
se manifiestan, la mayoría de las veces en movimientos 
musculares, aunque algunas veces también en actividades 
glandulares o alteraciones pigmentarias (cambio de 
color). Cuando el etólogo observa un animal en una 
actividad determinada, se le plantea la pregunta de por 
qué este animal se comporta de tal forma y no de otra. 
Se trata de determinar de que forma contribuye este 
comportamiento a la conservación de la especie, qué 
ventujuc selectivzc ofrece al animal (Eibl-Eibesfeldt, 
1979). ,, - 

- 
El patron de comportamiento de un individuo, 

población o especie, marcará la actividad a desarrollar 
por los mismos. Este influirá en su distribución, E 
actividad diurna, forma de predación, hábitos tróficos, 
etc. n 

E - 
a 

El conocimiento de los factores que influyen en el 
patron de comportamiento y los caracteres del individuo 
que han sido definidos como consecuencia del mismo, 
pueden desvelar algunas de las incógnitas planteadas a 
partir del desarrollo del estudio de los contenidos 
estomacales. La forma del aparato bucal, la formación de 
cardhenes, y su posible implicación en variaciones en 
la dieta entre individuos del mismo banco según sea su 
posición en ei mismo, aaaptación a bajas intensidades 
lumínicas, etc, son algunos de los factores que 
influyen, y que probablente han sido influenciados por 
unas determinadas pautas de comportamiento. 



8 - 2 .  OBSERVACIONES EN EL MAR JUNTO A LOS BARCOS DE 
PESCA. 

8.2.1. MATERIAL Y METODO. 

Un total de 15 periodos de observación, de entre 5 y 
6 horas cada uno, fueron realizados a bordo del barco 
pesquero Vuan CarlosIt , al sur de la isla de Gran 
Canaria. Las observaciones consistían en anotar el 
comportamiento de las caballas ante la luz artificial 
procedente del barco, tales como niveles de 
concentración (abundancia a lo largo del tiempo), areas 
de concentración (distancia desde el barco), forma de 
natación (forma de los cardúmenes), y reacciones ante 
los movimientos del barco u otros objetos. 

Los individuos atraidos por la luz artificial 
procedente del barco presentaban un comportamiento 
distinto en función de la talla. 

Los individuos jóvenes (hasta 20 centimetros 
aproximadamente) se concentraban en las cercanías de la 
zona iluminada, muy próximos a la superficie, durante 
largos periodos de tiempo. Estos individuos efectuaban 
pequeños desplazamientos desde la proa a la popa del 
barco, y viceversa. Durante los desplazamientos del 
barco a pequeña velocidad, en busca de menores 
profundidades con la finalidad de calar las artes, estos 
seguían al mismo en su recorrido. La natación era 
-generalmente caótica, sin constituir ningún tipo de 
cardumen, excepto en determinadas situaciones que 
podrían ser achacadas a la presencia de algún cuerpo 
extraño, como por ejemplo un pez de talla mucho mayor de 
lo normal, Ante circunstancias como la descrita 
anteriormente 10s peces s~eler: nadar haci- ~ i v e l e s  de 
mayor profundidad. Las mayores concentraciones de 
individuos se producían en el limite de la zona 
directamente iluminada por el barco, hacia el área de 

Los indivuos de tallas mayores a la mencionada en el 
caso anterior erán igualmente atraidos por la luz, pero 
a diferencia de los jóvenes el periodo de permanencia en 
aguas superficiales, en las proximidades del barco, era 
considerablemente menor, situandose en niveles más 
profundos, tal como demostraban las capturas. 



8.3. ANALISIS DE LA FORMACION DE'CARDUMENES EN Scomber 
scombrus . 
8.3.1. MATERIAL Y METODO. 

Una serie de observaciones fueron realizadas en El 
laboratorio~costero de Aultbea, perteneciente al Marine 
Laboratory de Aberdeen (Escocia, Gran Bretaña), sobre un 
pequeño banco integrado por 14 caballas del norte. - - 
(Scoaber scombrus) . - Esta especie es de características 
muy similares a S. japonicus, tanto en comportamiento 
como en caracteristicas morfometricas, el ojo es algo 
mayor en & ja~onicus (Fowler, 1936; collete & ~auen, 
1983). La experiencia fue realizada en un tanque de 10 
x 5.4 m de superficie y 75 cm de profundidad, 

El exterior del tanque estaba iluminado con una luz 
de color verde, de muy baja intensidad, que permitía 
observar a los peces, o a las sombras de los mismos, 
de forma que aumentaba el contraste entre los peces y el 
campo (2. Xairdle, zamniraciSr! pa,rcanal!. 

&a finalidad de estas observaciones fue estudiar la 
forma de los cardúmenes de S, scombrus a distintos 
niveles de intensidad luminosa, y las reacciones de los 
mismos ante distintos factores, tales como predadores 
potenciales ficticios y alimento. 

8.3.2. RESULTADOS. 

Cuando la intensidad luminosa fue de 7.58 lux el 
cardumen adoptaba forma piscifonne o de huso, con una 
distancia relativamente corta entre los individuos que 
lo constituyen (situación de peligro). Cuando un objeto 
extraño (cilindro de color negro de 16 cm de diámetro y 
12 cm de longitud) se mueve cerca del banco este es roto 
en dos o más cardúmenes pequefios que se reorgañizañ de 
forma muy rápida. Si el cuerpo extraño cae desde el 
aire, es detectado a larga distancia. Si este se situa 
cerca de la superficie, pero fuera del agua, el banco lo 
detecta a una aistancia algo süperitr a 1.5 m. Si el 
cuerpo extraño está dentro del agua y con movimiento el 
cardúmen reacciona ante el mismo a una distancia de 3 m, 
en este momento el cardúmen nada formando círculos y con 
distancias .muy cortas entre los individuos que lo 
componen. Si el objeto presenta un movimiento rítmico y 
constante los peces nadan alrededor del mismo pero 
siempre a una distancia prudencial. 



Cuando el rango de intensidad luminosa estaba entre 
0.36 y 0.34 lux, el banco adquiría forma triangular, de 
diamante, o de lineas que nadan unas tras otras, El caraumen inviene la ---A- S-' 2 -  --a--"- mayor pai-Le utzr LIU~U llauauuu 

cerca de la frontera entre la zona más oscura, producida 
por la sombra de las paredes del tanque, y la zona más 
clara del mismo, La natación es caótica frente a un 
objeto extraño y el cardumen es roto en forma de 
explosión, pero es reconstruido fácilmente. El objeto 
puede ser detectado a 1.5 m de distancia. 

A una intensidad luminosa entre 0.20 y 0.15 lux el 
cardumen mantiene la forma de diamante con una mayor 
distancia entre los individuos que lo componen 
(situación de relax). El tiempo de reacción frente a un 
objeto extraño es más largo. Reaccionan ante un cuerpo 
sin movimiento situado sobre la superficie, fuera del 
agua, a 1 m de distancia, Si este permanece inmóvil 
dentro del agua el cardumen reacciona a una distancia de 
2-5 m, y si tiene movimiento a 3 m de distancia. 

Entre 0.10 y 0.09 lux el cardumen no mantiene forma 
específica (amorfo), con largas distancias entre los 
peces, incluso algunos individuos nadan en solitario. 
Son incapaces de detectar un objeto que caiga sobre el 
cardumen desde el aire. La distancia mínima para 
reaccionar ante un cuerpo inmóvil dentro del agua es de 
1 m, y si tiene movimiento es de 2 m. Pueden detectar 
sombras fuera del agua a distancias inferiores a los 50 
cm. El cardumen es roto en forma de explosión, seguido 
de natación caótica por parte de los individuos y es 
difícilmente reconstruido. Muchos peces continuan 
nadando en solitario durante largo tiempo. 

Durante la totalidad de los experimentos esta 
especie formaba cardúmenes muy compactos, excepto 

1 narindnc q ~ o  =e p r ~ ~ e d i a  a la UUrante F-bA---- 

alimentación de los peces, momento en que el cardumen 
era :roto durante unos 20 minutos aproximadamente. Si 
durante el periodo de la alimentación era introducido 
algh objeto extraño en el interior del tanque los peces 
no rompían el cardumen, manteniéndose agrupados mientras 
se alimentaban. 

La forma de alimentarse era aprovechando la 
velocidad del cuerpo para capturar la presa, abriendo la 
boca en el momento justamente anterior al encuentro con 
la misma. 



8.4. OBSERVACIONES SOBRE LA FORMACION DE CARDUMENES EN 
S. j aponicus . - 

8.4.1. MATERIAL Y METODO. 

El dia 7 de agosto de 1990 fueron capturados vivos 
un total de 20 individuos. Al dia siguiente se 
capturaron 16 individuos más para reemplazar a los peces 
muertos o dañados como consecuencia de la captura y 
traslado. Al final de la experiencia quedaron seis 
individuos en perfecto estado. Al tercer dia de la 
experiencia se introdujeron en el tanque dos sardinas 
(Sardinela aurita) , 

La talla de las caballas estaba comprendidada entre 
17 y 21 cm, con un talla media de 18 cm, mientra que la 
talla de las sardinas era de 23.5 cm. 

Los peces fueron instalados en un tanque ae 
experimentación circular de 3.5 metros de diámetro y 60 ! 

- 

cm de profundidad, con una capacidad de 3.800 litros. 
Se creo un tanque anular, de 75 cm de anchura, colocando 
una mampara circular de plástico oscuro en el interior, 
de forma que los individuos fueran obligados a nadar en E 
círculo, al mismo tiempo que sirviera para separar 
algunos de los mismos. 

n 
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La experiencia duro un total de cinco dias, durante 
los cuales se observó la formación de cardúmenes mixtos 1 
con sardina, la existencia o no de líderes durante el 2 
desplazamiento del cardúmen y la forma de capturar el 
alimento. 

8.4.2. RESULTADOS. 

Estos peces formaban cardúmenes constantemente y 
solamente aqueiios individuos que presentaban aigún tipo 
de anomalía, rozamientos en la piel, presentaban 
difikultades para embancar, nadando la mayor parte del 
tiempo en solitario. Durante los momentos en que se 
creaba algún tipo de flujo dentro del tanque 
de experimentación circular, el cardumen se disponía en 
dirección contraria a la corriente manteniendo la mayor 



parte del tiempo la posición. Los individuos eran 
relevados de la posiciónes de punta de una forma 
constante, manteniéndose en posiciones estables 
solamente desde algunos segundos hasta 3 o 4 minutos, en . 
=ir--- -- L u i i r ; l u l r  dz füerzai del f l ~ f  G y del  ~*&=re de peces cpe 
componían el cardumen. Generalmente los cardúmenes 
compuestos por menor número de individuos y @e se 
encontraban más próximos a los puntos de mayor 
intensidad de flujo realizaban los relevos en intervalos 
de tiempo menores (Fig. 56) . 

Durante el periodo que permanecieron las sardinas en 
el tanque de experimentación, dos dias, la totalidad de 
los peces constituían un cardúmen mixto con la misma 
estructuración que los cardúmenes puros de caballa. Las 
sardinas se mostraban más activas que el resto de las 
caballas y ocupaban la posición de cabeza con mayor 
frecuencia que el resto de los peces. 

Los peces adaptados al tanque permanecieron cuatro 
dias sin comer ningún tipo de alimento, solamente al 
quinto dia comenzaron a alimentarse cobre trozos de a t ~ n  
y caballa, Se observó que la alimentación se realizaba 
aprovechando la velócidad de desplazamiento del cuerpo, 
abriendo la boca en el momento inmediatamente anterior 
al encuentro con la presa. 



FIGURA 56 .  

Alternancia en la  posición de cabeza o máximo 

desgaste energético en un pequeño cardumen. . 
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DISCUSION. 

El termino cardumen es usado aquí para describir a 
11- ,,, gmpe de i~divid~os 6o la mima especie que mantienen 
de forma activa contacto los unos con los otros y 
muestran acciones organizadas (Radakov, 1972). 
Un cardumen obligado es aquel grupo constituido por 
peces que no pueden existir fuera del mismo (Breder, 
1967). La caballa pertenece al grupo de peces de esta 
categoría, al igual que ocurre con scombrus (Mackay, 
1976). 

Se han ofrecido varias explicaciones sobre el valor 
adaptativo de los cardúmenes. La exactitud en la 
navegación es incrementada por el hecho de nadar dentro 
de un cardumen (Patten, 1964). Los bancos de peces, al 
igual que otro tipo de agregaciones de animales, tales 
como las bandadas de aves o rebaños de mamíferos, 
ofrecen protección parcial contra la predación a los 
individuos que los conforman, especialmente cuando los 
predadores actuan de forma solitaria (Wiiiians, 1964; 
Vine, 1970). 

Cada pez individual en el cardumen, excepto aquellos 
que nadan'en las puntas del mismo, pueden hacer uso de 
la reducción de energía ocasionada por los vórtices del 
pez que nada frente al mismo, en vías de reducir la 
fricción con el agua durante la natación. Si los peces 
nada en formación de diamante con la apropiada distancia 
entre ellos, el pez posterior podria usar los vórtices 
generados por un pez que nade delante de él y podria 
reducir su gasto energético (He, 1986). Generalmente las 
especies que constituyen cardúmenes son 
hidrodinámicamente más eficientes que las que no los 
forman (Breder, 1965) . 

Sin embargo parece ser que estas cualidades no 
explican de forma suficiente la importancia de los 
cardúmenes de peces. Estas estructuras pueden en ciertas 
condiciones ayudar en la alimentación de los peces 
individuales que las constituyen, aumentando el tiempo 
total de búsqueda del alimento para el cardumen, al 
mismo tiempo que se reduce el tiempo de búsqueda 
individual (Radakov, 1972) . 

Es muy probable que exista competencia por el 
alimento dentro del mismo banco. Los peces que se 
encuentra distribuidos en la parte anterior del 



cardumen, o en las posiciones laterales, probablemente 
pueden obtener más alimento que los peces que se 
encuentra en lugares posteriores o más hacia el centro 
del mismo (Mackay, 1976). 

La forma del cardumen está principalmente 
relacionada con motivos energéticos y de protección 
(Eibi-Eibesfeldt, 1979; Pitcher al., 1985) asi, las 
formaciones de peligro o relax, en función del nivel de 
intensidad luminosa reinante en el medio, tienen un 
claro objetivo de protecci6n. 

Al igual que en la mayoría de los peces que forman 
cardúmenes, la visión es principal sensor utilizado en 
la formación de cardúmenes (Shaw, 1970; Radakov, 1972; 
Mackay, 1976; Glass al. , 1886) . Parr (1927) observó 
que individuos de japonicus temporalmente ciegos eran 
incapaces de formar cardúmenes, comportamiento contrario 
al desarrollado cuando recuperaban la visión. Mackay 
(1976) observó un comportamiento similar en scombrus. 

Los cardúmenes de Trachurus symmetricus, pueden ; 
mantener la formación cerca de la superficie durante % 
las noches estrelladas con luna nueva (Hunter, 1968). 
Radakov (1972) observa que los bancos de muchos 

E 
planctófagos se dispersan durante la noche a niveles de 
luz inferiores a los que les permiten alimentarse, E 
formándolo nuevamente al amanecer comenzando - 

seguidamente a comer. Personalmente he observado $ 
cardumenes de caballas y sardinas (Sardina pilchardus) 
durante la noche, que al igual que apunta Mackay (1976), f 
pueden ser mantenidos por la bioluminiscencia que se da 2 
en determinados momentos (Sette, 1950). Los cardúmenes 
pueden dispersarse durante la noche, siendo atraidos por 
la luz de los barcos de pesca y consecuentemente 
capturados, pero en estos momentos no se observan 
verdaderos cardúmenes, sino una congregación de 
individuos solitarios o de pequeños grupos a medida que 
aumenta el tiempo de presencia de la luz artificial, tal 
y como se desprende de las observaciones efectuadas a 
bordo de barcos de pesca. 

La dimensión de un cardumen es muy variable, 
pudiendo cambiar aumentando o reduciendo el número de 
individuos que lo constituyen, o incrementando o 
disminuyendo el espacio entre los mismos. En realidad 
estos dos mecanismos de aumentar el tamaño del cardumen 
son ideales para aumentar la eficiencia del tiempo de 

- búsqueda de alimento en el mismo, sin que ello 



signifique un aumento en el coste energético, aunque por 
el contrario, si aumenta la eficiencia energética 
(Mackay, 1976) . 

La distancia entre peces ha sido est-üdiada por Vai: 
Olst y Hunter (1970) para & japonicus. La separación 
entre peces era mayor para los individuos pequeños, pero 
para individuos de tallas comprendidas entre 7 y 35 
centímetros de longitud estandar esta distancia oscilaba 
entre 0.6 y 0.4 cuerpos. 

La forma que adquiere el cardumen puede tener varios 
objetivos, según sea el nivel de intensidad luminosa en 
el medio y la necesidad de protección, o la necesidad de 
encontrar alimento, aunque generalmente es una 
combinación de ambos. El que el cardumen nade de una 
forma muy compacta, reduciendo los huecos y contrastes 
entre peces permite al mismo aparentar la forma de un 
objeto de dimensiones considerablemente mayores que un 
pez individual, al mismo tiempo que produce una serie de 
efectos de confusión o disuación en los posibles 
predadores (Radovich, 1979). La distancia entre los 
individuos es muy importante para mantener la 
compactibilidad y constitución del cardumen a bajos 
niveles de intensidad luminosa, como ocurre durante la 
noche. La posición de relax, o de mayor separación entre 
peces, constituida durante los niveles de intensidad 
luminosa baja puede tener como objetivos el aumentar la 
superficie de búsqueda de alimento, y aumentar el 
contraste entre los cuerpos de los peces. De esta forma 
las diferencias de luz entre el campo y los cuerpos de 
peces vecinos son mayores. Estas diferencias de 
contraste permiten distinguir las siluetas de los 
cuerpos de los individuos con los que.embancan a muy 
baja intensidad luminosa. Radakov (1960) sugiere que la 
distancia entre peces aumenta cuando estos no se están 
alimentando, mientras realizan la búsqueda de posibles 
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niveles de baja intensidad luminosa, puede ser 
considerada como similar a la forma que toma el cardumen 
durante los periodos de búsqueda de alimento. 

Ambas especies, S. 'aponicus y S. scombrus, 
constituyen cardÚmenesfue$emente compactados y bien 
estructurados, sin presencia de líderes, ni jerarquías 
en los mismos. El relevo constante de los peces que 
ocupan las posiciones de mayor gasto energético (puntas 
del cardumen) por los peces que se encuentran en la 
p-osición inmediatamente posterior es claro indicador de 



la ausencia de una estructura socíal jerarquizada. El 
cambio de situación se efectúa cuando el pez que ocupa 
la posición de mayor desgaste energético, .abandona la 
misma efectuando un giro gradual'de 180" situándose en --- í----- -&- --A Ali -a-. frr~ri..-...C....m*...te en- -1 un ruyar mas rríLraBauu, qus ~ r ~ r i u s i i w = w ~ ~ r ~ =  UUGA- r r  

último si el cardúmen es pequeño. Ante el abandono de la 
posición por dicho pez el individuo inmediatamente 
posterior se adelanta ligeramente ocupando dicho lugar, 
al mismo tiempo que todo el cardumen se reorganiza para 
tomar las nuevas situaciones (Fig. 56). Todos estos 
cambios de posición son simultáneos y duran unos pocos 
segundos, sin que el cardumen sufra ningún cambio en 
dirección o velocidad en su desplazamiento. Mackay 
(1976) observó un comportamiento similar para S. 
scombrus. El hecho de que todos los peces utilizados en 
los experimentos realizados fuesen de tamaño similar, no 
permitió determinar la influencia de talla en la 
frecuencia con que cada pez ocupaba las posiciones de 
máximo desgaste energético. Los cardúmenes mixtos 
constituidos entre caballas (S. japonicus) y sardinas 
(S. 'aurita) evidenciaban que estas últimas, al ser algo 
mayores, ocupaban con mayor frecuencia la posición de ,, 

cabeza del cardumen. D 

- 
= 3 m 

O 

Claramente tanto S. japonicus, como S, scombrus 
prefieren las áreas de penumbra, tal como se desprende 
de los datos obtenidos a partir de las observaciones en 
el barco, para el caso de la primera, o de las 
observaciones en tanques para la segunda. Hay que tener 
en cuenta que ambas especies generalmente se distribuyen 
durante el dia en aguas donde la intensidad luminosa no 
es muy alta (Fowler, 1936: Collette & Nauen, 1983), 
característica que en alguna medida puede ayudar a 
explicar su coloración dorsal y mimetismo. 

Estas especies, al igual que todos los depredadores 
de natación rápida, aprovechan la velocidad del cuerpo 
para-ingerir las presas; a diferencia de la aran mayoría 
de los peces del mundo que se alimentan por boqueo y 
succión tras crear una presidn negativa por una 
expansión rápida de su cavidad branquia1 y de la boca 
(Lauder, 1986: Lauder et al. 1986: Pietsch & Grobecker, 
1990). 
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9. DISCUSION GENERAL. 

A partir de lo expuesto hasta el momento se puede 
considerar que la ecología trófica de esta especie se 
basa en la estructura del aparato bucal (Fig. 2), la 
distribución de las distintas fases de desarrollo del 
pez, y la abundancia y características del alimento 
disponible en el área donde se encuentran cada una de 
estas fases. 

Los alevines o juveniles primarios y los juveniles 
secundarios tempranos habitan las aguas costeras de 
escasa profundidad (hasta 10 metros de profundidad 
aproximadamente), formando cardúmenes mixtos con 
juveniles de sardina (Sardina pilchardus), o juveniles y 
adultos de (Atherina presbyter), de tallas muy 
similares, tal como, se desprende de las capturas 
obtenidas para este estudio (Cap. 4). Estas fases viven 
dispersas en ei área inmersas en estos carciúmenes con 
una representación numérica muy baja. La estructura de 8 - 
la boca de estos individuos es la que va a condicionar 
la alimentación de estas dos fases, marcando diferencias 
entre ambas. Los contenidos estomacales de los alevines 
demuestran que estos basan su alimentación en presas de E 
pequeño tamaño, tales como copepodos (40.1 %) y 
apendiculáridos (38.8 %) (Fig. 15; Cap. 5 (5.3.1.2.1)), 
limitados probablemente por la abertura bucal y la 
velocidad de natación que pueden desarrollar. Estas 
características no excluyen la posibilidad de predación 1 
sobre larvas y postlarvas de peces. Hunter & Kimbrell O 
(1980), observan que a la talla de 8.1 mm de longitud 
estandar o a la bifurcación caudal (95 % de intervalo de 
confianza), la mayoría de las larvas de caballa eran 
capaces de capturar e ingerir larvas con saco vitelino 
de anchoveta (Engraulis ringens); individuos de 10.8 mm 
de longitud estandar eran capaces de predar sobre 
individuos de 6.2 mm de longitud estandar (57.4 % de su 
propia talla). 

Los jüveniies primarios y secunuarios tempranos 
son las fases de desarrollo que experimentan una 
velocidad de crecimiento mayor. Esta mayor tasa de 
crecimiento debe estar sustentada en una dieta 
basada en presas de una mayor calidad energética, tales 
como los peces. Experimentos realizados en acuarios por 
Hatanaka & (1957), muestran que estos animales 



tienen una tasa de crecimiento más alta cuando su dieta 
se basa en peces que cuando lo es en crustáceos, debido 
a la fracción muy alta de material no digerible que 
presentan estos últimos. ES por tanto lógico pensar que 
los peces deben femar parte de la dieta de estas fases 
para poder mantener un ritmo de crecimiento tan alto (al 
final del primer año de vida alcanzan entre el 67 y el 
70 % del tamaño total de los diez primeros años y el 38 
% del peso promedio correspondiente a la clase de edad 
VI11 (Angelescu, 1979; Pizarro de Rodríguez, 1983)). 

Los juveniles secundarios tempranos también 
presentaban en los contenidos estomacales una gran 
proporción de presas de pequeño tamaño, especialmente 
copepodos (53 -3 %) y apendiculáridos (16.2 %) (Fig. 16; 
Cap. 5 (5.3.1.2.2)). A diferencia de los alevines, estos 
muestra una importante proporción de peces en los 
contenidos estomacales (9.9 % ) ,  principalmente sardinas 
(S. pilchardus) , o guelde blanco (A. presbyter) , 
especies que eran capturadas conjuntamente con estas 
caballas. El 48.4 % de los peces de esta fase 
presentaban peces en ia dieta, valor qüe UUplira al 
número de peces adultos que predaban sobre este mismo 
tipo de presas (Tabla 6). Es de suponer que los 
juveniles secundarios de caballa aprovechan los 
cardúmenes de estas especies como refugio, además de 
predar sobre los individuos de menor talla dentro del 
mismo. Se detectaron varios individuos de 12.5, 10.3 y 
8.6 cm con peces en su interior con tamaños del orden 
del 40, 36.2 y 35.8 % de sus respectivas tallas. Esta 
fase de desarrollo es la que presenta el mayor 
porcentaje de individuos con estómagos repletos (65.6 % 
de los estómagos con índices de repleción superior a 1) - 
(Tabla 7). 

Los juveniles secundarios tardíos fueron normalmente 
captarados sobre la plataforma insular (Fig 1; Cap. 4 ) ,  
pero en el área relacionada con el cambio brusco de la 
pendiente de la misma (entre las isobatas Ge 30 y iOO 
metros). Estos individuos presentan una dieta basada en 
crustáceos, sobre todo copépodos (40.9 %) y misidáceos 
(36.2 % ) ,  reduciendose la proporción de peces a casi la 
mitau que en ios juveniiec secündariüs tsmpran=s (4 .?  %)  
(Fig. 17; Cap. 5 (5.3.1.2.3)). Como se puede observar en 
las proporciones en biomasa de peces y misidaceos entre 
los dos grupos de juveniles secundarios, existe un salto 
relativamente brusco en la dieta (Tabla 5). Solamente el 
9.8 O de los individuos presentan peces en la dieta, en 
cambio el 65.8 % de los mismo predan sobre los 



misidáceos (Tabla 6). Esto es claro índice de que el 
área donde se distribuye estas fases de desarrollo marca 
fuertemente el espectro trófico de estos animales, 
debido al alimento que se encuentra disponible en dichas 
ecocfstemac (pelágico -costero cie aguas someras ó 
pelágico de proximidad al talud insular). 

Entre los 13 y 15 cm de longitud total el pez sufre 
una serie de transformaciones en su ritmo de 
crecimiento. Se incrementa la tasa de crecimiento del 
cuerpo respecto al de la cabeza (J.M. Lorenzo, 
comunicación personal), quedando reflejado este 
fenómeno en la curva talla-peso (Fig. 14). Como es 
lógico también el cambio de ritmo de crecimiento se 
refleja en la capacidad de abertura bucal (Figs. 3a, 3b, 
4a, 4b, 6a y 6b). A partir de este punto los otolitos, 
que tienen una forma cuadrangular relativamente tosca, 
comienzan a adquirir una forma más estilizada y muy 
similar a la de los otolitos que poseen los individuos 
adultos de gran talla. Estas características, en unión 
al cambio de dieta que se aprecia entre la fase de 
iuvenil secundario temprano y de juvenil secundario m 

tardío, los datos de áreas de captura de las distintas 
fases y la distribución de frecuencias de tallas 
(teniendo en cuenta el arte de pesca utilizado en las 
diferentes áreas), apuntan hacia la existencia de una 
migración desde aguas costeras, de escasa profundidad, a 
aguas abiertas relacionadas con la presencia del inicio 
del talud insular. - E 

a 

2 

Los individuos clasificados dentro de la fase de 
preadultos se pueden considerar como un a fase terminal 
de la anterior, o una transición limitada al periodo 
previo a la primera freza. Por tanto, y como 
consecuencia de las subdivisiones realizadas entre las 
diferentes fases (para facilitar el análisis de los 
datos), el espectro trófico de este grupo es muy similar 
al que presentan los juveniles secundarios tardíos y 
adultos (Fig. 22; Cap. 5 (5.3.2)), como consecuencia de 
jugar este papel de transición entre ambos. 
Probablemente este grupo en si no tenga un gran 
significado ecológico, excepto que en unión con los 
-juveniles secundarios tardíos constituyen la base de la 
pesquería realizada en el ~rchipiélago (Fig. 13). 

Los individuos adultos realizan relativamente largas 
migraciones desde el área de freza, a las áreas de 
alimentación de adultos (Schaef er, 1980 ; Angelescu, 
19791. Estos individuos generalmente sólo se aproximan 



al área donde se desarrolla la pesca de esta especie, en 
aguas de Canarias, durante el periodo de tiempo 
relacionado con la freza, desde finales del mes de 
Octubre hasta principios de Abril. Esta aparición 
c~fncide con la presenciu en esta zona de otras especies 
pelágicas con periodos de freza similares. Como 
consecuencia de esto, las larvas y juveniles de 
infinidad de especies de peces son más accesibles a 
estos individuos durante dicho periodo. Por un lado, el 
inicio de la arrivada de estos ejemplares coincide con 
la aparición de juveniles de muchas especies bentónicas, 
cuyo periodo de freza se da desde finales del verano a 
principios del otoño. En cambio, a medida que se adentra 
el invierno y se aproxima la primavera, especies 
pelágicas como la sardinas (S. pilchardus), boquerón 
(Enqraulis encrasicolus), etc., verifican la freza, 
dando lugar a la aparición de infinidad de juveniles en 
el área, 

El grado de accesibilidad que presentan los 
juveniles de peces queda patente en la dieta de la fase 
adulta, donde la proporcióñ en tiúzzsa de los rnis~cs se 
eleva al 19.7 %, cantidad que prácticamente dobla la 
proporción de peces predados por los juveniles 
secundarios tempranos (Tabla 5). Sin embargo, en contra 
a lo que cabría esperar, sólo el 28.1 % de los 
individuos predan sobre este tipo de presas, lo cual 
representa aproximadamente la mitad del porcentaje de 
individuos durante la fase de juvenil secundario 
temprano (Tabla 6; Fig. 27; Cap. 5 (5.3.3)). El que los 
adultos, durante el periodo en el que se encuentran 
presentes en la pesquería, tengan una dieta muy rica en 
misidáceos (39-5 % ) ,  señala que se desenvuelven en el 
mismo área que los juveniles secundarios tardíos (Cap. 
4 )  

Se puede concluir por tanto que el alimento 
disponible en cada área determinada, la distribución de 
las distintas fases de desarroíio dei pez, así como ia 
capacidad de predación de las misma (estructura bucal, 
capacidad y velocidad de natación, etc.), son las 
características que van a influir, de una forma más 
directa, en la composición del espectro tr6fizo de rada 
una de las fases de desarrollo de esta especie omnivora 
y oportunista. 

Por otro lado, hay que tener presente que la 
estructura de los cardúmenes debe de jugar un papel muy 
importante dentro del espectro trófico de un determinado 



grupo de tallas. La dieta de cada individuo va a estar 
condicionada por la posición que este ocupa dentro del 
cardumen, ya que en función de esta el tipo y cantidad 
de alimento disponible variará, como consecuencia de la 
preaación ejercida por el resto de los componentes del 
mismo (Cap. 7). 

La ecología trófica de esta especie va a estar 
regida principalmente por tres tipos de factores: 

Factores inherentes a cada individuo en si mismo 
(estructura anatómica, mecanismos de predación y patrón 
de comportamiento individual). 

Factores relacionados con la estructura social donde el 
individuo se integra (cardaímenes). 

Factores externos al propio individuo y a la estructura 
social donde está integrado (alimento disponible, 
accesibilidad al mismo, área geográfica de distribución 
de las distintas fases de desarrollo). 
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10. CONCLUSIONES 

16. Los juveniles pueden ser divididos en tres grupos 
atendiendo a diferencias morfológicas y anatómicas. 

28. Los juveniles primarios y secundarios tempranos 
habitan aguas costeras de escasa profundidad. 

38. Estas primeras fases cohabitan con los juveniles de 
otras especies constituyendo cardúmenes mixtos. 

48. Los juveniles primarios basan su alimentación en 
presas de pequeño tamaño (copepodos y apendiculáridos). 

58. Los juveniles secundarios tempranos presentan una 
dieta con gran cantidad de presas de talla pequeña, 
especialmente copepodos y apendiculáridos. Estos 
muestran una importante proporción de peces. 
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dieta basada en crustáceos, sobre todo copépodos y 
misidaceos, reduciendose la proporción de peces. Estos 
individuos fueron generalmente capturados sobre la 
plataforma insular, pero en el área relacionada con el 
cambio brusco de pendiente de la misma (entre las 
isobatas de 30 y 100 metros). 

78. Entre los 13 y 15 cm de longitud total el pez sufre 
una serie de transformaciones en su ritmo de crecimiento 
corporal y de las estructuras bucales. Esta 
característica, en unión al cambio de dieta que se 
aprecia entre los juveniles secundarios tempranos y 
tardíos, los datos de áreas de capturas de las distintas 
fases de desarrollo, y la distribución de frecuencias de 
talla, apuntan hacia la existencia de una migración 
desde aguas costeras, de escasa profundidad, a aguas 
relacionadas con la presencia del inicio del taiuu 
insular. 

88. Los individuos clasificados como preadultos 
presentan una dieta muy simiiar a la de ios juveñiies 
secundarios tardíos. Se les puede considerar como una 
fase terminal del grupo anterior, o una transición 
limitada al periodo previo a la primera freza. 
Probablemente este grupo en si no tenga un gran 
significado ecológ'ico. 



98. Los juveniles secundarios tardíos y los preadultos 
constituyen'la base de la pesquería que se desarrolla en 
aguas de Gran Canaria. 

105. Los  individuos adultos s610 se aproximan al área de 
pesca durante el periodo próximo a la freza, y su dieta 
se basa en misidáceos, peces y copépodos. 

116 El grado de desarrollo del cuerpo y el área de 
distribución de cada una de las fases o grupos de tallas 
van a marcar diferencias significativas en el espectro 
trófico de los mismos. 

120. Esta especie presenta una dieta tipica de un 
predador omnivoro oportunista. 

136. Las características del aparato bucal (boca amplia, 
mandibulas cortas y fuertes, gran alojamiento gastrico y 
branquiespinas desarrolladas para la filtración), así 
como su amplio espectro trófico permiten a esta especie 
tener un gran poder predador y gran capacidad de 
cupe~ivencia  y de acbaz idne  

146. La estructura de los cardúmenes juega un papel muy 
importante dentro del espectro trbfico. La dieta de cada 
individuo va a estar condicionada por la posici6n que 
este ocupa dentro del mismo, ya que en funcicSn de esta 
posición el tipo y cantidad de alimento disponible 
variará como consecuencia de la predacion ejercida por 
el resto de los componentes del cardumen. 

158. Esta especie se situa en el tercer y cuarto nivel 
trófico (planctófagos e ictiofagos). En algunas áreas 
mundiales ocupa incluso el segundo nivel trófico 
(f itófagos) . 
168. Los cardúmenes de caballas son compactos y bien 
estructurados, con ausencia de líderes. 

179. Durante la noche y en las proximidades de los 
barcos de pesca estos peces no presentan verdaderas 
estructuras de cardumen, solo de agregaciones o 
acumuiacioñec de individUos e de cardibones muy 
pequeños. Estos presentan una fuerte tendencia a 
situarse en las áreas de penumbra ocacionadas por la luz 
artificial de los barcos de pesca. 
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ANEXO 1. 





TABLA 15. Indices ILC para los quetognatos presentes en. los contenidos estomacales. 

TALLA (cm.) 



TABLA 16. Indices ILC para l o s  poliquetos presentes en l o s  contenidos estomacales. 

TALLA (cm.) 



TABLA 17. hdices  ILC para los  cladóceros presentes e; 1.0s contenidos estomacales. 



TABLA 18. :Cndices ILC para los ostrácodos pelágicos presentes en los contenidos estomacales. 

TALLA (cm.) 



TABLA .19. Indices ILC para l o s  ostrácodos benltónicos presentes en l o s  contenidos estomacales. 

TALLA (cm.) 



TABLA 20. Indices ILC para los copépodos presenites en los  contenidos estomacales. 

TALLA (cm.) 



TABLA 21. Indices ILC para los hyperidos presentes en los contenidos estomacales. 

TALlLA (cm.) 



TABLA 22.Indices ILC para los anfípodos caprélidos presentes en los contenidos estomacales. 

TALLA (cm.) 





TABLA 24. 1:ndices ILC para los isópodos presentes en los contenidos estomacales. 

TALLA (cm.) 



TABLA 25. Indices ILC para los  cumáceos presentes en 1.0s contenidos estomacales 

TALLA (cm.) 



TABLA 26. Indices ILC para los misidáceos presentes c?n los contenidos estomacales. 

TALLA (cm.) 



TABLA 27. Ihdices ILC para los eufausiáceos presentes en los  contenidos estomacales. 

TALLA (cm.) 



TABLA 28. Indices ILC para las larvas de crustáceos decá~podos presentes en l o s  contenidos es,tomacales. 

TALLA (cm.) 



TABLA 29. Indices ILC para los moluscos gasterópodos presentes en los contenidos estomacales. 

I TALLA (cm.Ji 



TABLA 30. hdices  ILC para Atlanta peroni presiente en los contenidos estomacales. 

TALLA (cm.) 



TABLA 31. Indices ILC para los moluscos pterópodos tecoisomados presentes en los contenidos  estomacale es. 

TALLA (cm.) 



TABLA 32. Indices ILC para l o s  moluscos lamelibranquios presentes en l o s  contenidos estomacalLes. 

TALLA (cm.) 



TABLA 33. Indices ILC para los apendiculáridos presentes en los contenidos estomacales. . . .  
TALLA (cm.) 



TABLA 34. ILndices ILC para los huevos de peces presenteis en los contenidos estomacales. 

TALLA (cm.) 



TABLA 35. Indices ILC para los huevos de cefalópodos presentes en los contenidos estomacales. 

TALLA (cm.) 



TABLA36. Indices ILC para los peces presentes en los contenidos estomacales. 

TALLA (cm.) 



TABLA 37. Kndices ILC para los cefalópodos presentes en los contenidos estomacales. 

TALLA (cm.) 



TABLA 38. Indices ILC para los tremátodos presentes en :Los contenidos estomacales. 

TALIA (cm.) 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

