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PREFACIO.

El objetivo fundamental de esta tesis es el aportar
nuevos Yy originales conocimientos sobre la biologia de
la caballa. Es muy probable que este objetivo no haya
sido alcanzado plenamente, puesto que existen muchos
trabajos realizados sobre esta especie a nivel mundial.
Algunos de dichos trabajos han sido utilizados como
guias para la confeccién de los diferentes apartados del
texto en los que cito cada uno de ellos. No ha sido mi
intencién, en ningin 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 dque pienso que la forma en que las
expresaban eran las mas correctas.

He intentado que se me quedara la menor cantidad de
informacién posible en el tintero, pero creo normal que
parte de 1la informacién de la que dispongo no 1la
presente en este trabajo, puesto que pieso que quizas
sale fuera de lo que es el objetivo central del mismo.

He evitado en lo posible el uso de extranjerismos
pero existen palabras que no tienen traduccién al
espafiol o la traduccién no es totalmente correcta.

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 mayoria de las tablas y figuras.

He intentado eliminar la totalidad de 1los errores
cometidos, los que aun 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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ECOLOGIA TROFICA DE LA CABALLA Scomber Jjaponicus EN
AGUAS DEL ARCHIPIELAGO CANARIO.

RESUMEN.

Scomber Jjaponicus esta considerada como una especie
omnivora, con clara tendencia hacia el grupo de los
carnivoros de tipo mixto, oportunista y no selectiva. El
estudio realizado sobre la ecologia tréfica de la misma
muestra que cualquier tipo de organismo asequible (vivo
o muerto), que se encuentre dentro de su radio de accién
es una presa no despreciada por ella. El1 espectro
tréfico (mds de 128 especies de presas identificadas),
esta compuesto por zooplancton y peces. Se puede
clasificar a esta especie dentro del tercer y cuarto
nivel trofico, aunque en determinadas areas mundiales
parece que incluso ocupa el segundo nivel tréfico.

La estructura de la boca, desde el punto de vista
funcional, es una forma de transicién entre los tipos de
peces planctéfagos e ictidéfagos, con mas aproximacién a
este ultimo tipo. Las estructuras bucales sufren cambios
con el crecimiento, siguiendo un crecimiento alométrico
negativo respecto del cuerpo.

La base de la alimentacién de esta especie es el
zooplancton, principalmente los misidaceos y copépodos.
El tamafio de 1las presas oscila desde menos del
milimetro, apendicularidos y copepoditos, hasta el 40 %
de su propia longitud, algunos peces.

Las diferencias y proximidad entre 1las A&areas de
distribucidén de los distintos grupos de tallas, asi como
las caracteristicas fisico-anatémicas de cada grupo, Yy
las caracteristicas ecolégicas propias de cada presa,
van a marcar divergencias y similitudes en las dietas de
los mismos.
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A pesar de gque a grandes rasgos la dieta de 1los
diferentes grupos es la misma, con la excepcioén de
los juveniles primarios, se observa un cambio
relativamente brusco en las proporciones de determinadas
presas en la composicidén de la dieta de 1los 3juveniles
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 misiddceos y peces para
cada grupo de talla. Este cambio de dieta esta
directamente relacionado con el punto de inflexidén que
se observa en la distribucién talla-peso, y en las
estructuras de la boca y de crecimiento, tales como los
otolitos. Esto puede estar producido por un cambio de
habitat entre los 13 y 15 cm de longitud total.

Existe una ligera seleccidén hacia el tamafio del
alimento por parte de los distintos grupos de talla.
Esta seleccién gqueda patente cuando se observa la
proporcién de biomasa de las distintas especies de
presas, en funcién de la talla del pez. En las dietas de
los peces de tamafio mayor, con diferencias de unos pocos

centimetros, predominan las presas de tamafio grande
(misidaceos, eufausiaceos y peces), mientras en los de
talla menor predonminan las presas pequenas

(apendicularidos y copépodos). Esta posible seleccidén o
afinidad puede estar ocacionada por 1la posicién que
ocupa cada pez dentro de los grandes cardumenes. Los
peces de tamafo y resistencia fisica 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 1los individuos menores suelen
agruparse en las partes centrales y terminales de los
cardumenes. Este fendmeno puede originar una serie de
privilegios a la hora del encuentro con un enjambre de
misidaceos o un banco de pequefios peces, por tanto es de
esperar gque sean los individuos de tallas mayores, al
ocupar las posiciones de cabeza del banco, 1los que
presenten una dieta mas rica en presas de gran talla.

18
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1. INTRODUCCION.

1.1. Introduccioén.

El conocimiento de la alimentacién de una especie es
un aspecto basico en su biologia y por tanto es un
objetivo de interés biolégico en si mismo. El examen
de los contenidos estomacales de peces, es un método de
investigacién indispensable para el conocimiento de los
habitos alimentarios de los mismos, el area de vida Yy
también 1las relaciones ecoldgicas y fisiolégicas entre
especies (Yasuda, 1960)

A través del alimento, los organismos heterdétrofos
obtienen la energia y los elementos quimicos necesarios
para el mantenimiento y desarrollo de sus funciones
vitiales, crecimiento, reproduccién, defensa, etc.. lLa
calidad y cantidad de alimento asimilado, influye de
forma directa sobre las funciones mds importantes del
organismo. En funcién de éstas variara el desarrollo del
patréon genético de crecimiento y la velocidad con que se
efectua en el individuo en cuestién; 1la fecundidad,
longevidad y mortalidad de la especie. Las actividades
relacionadas con la alimentacién, son probablemente las
mas frecuentes de las actividades voluntarias llevadas a
cabo por la mayoria 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 periédicas, pero alimentarse, es
normalmente parte de la rutina diaria en la vida de un

pez.

Ia morfologia, anatomia, habitat, distribucién,
etc., estan en alguna manera ligadas a la dieta
alimentaria. Cada especie se adapta a la captura de un
determinado tipo de alimento, encontrandose uno de los
extremos en aquellas especies totalmente oportunistas.
La evolucién tréfica ha conducido a una doble
especializacién, de una parte mecanica, en 1lo dque
concierne a la obtencidn, manejo e ingestién del
alimento y por otra parte bioquimica (Margalef, 1982).
Muchos peces del coral han desarrollado largos hocicos y
toman con ellos pequefios animales que se han escondido
entre las ramas del coral. No solamente muestran las
adaptaciones morfolégicas correspondientes, sino que su
comportamiento esta totalmente influenciado por el tipo
de alimento del que dependen (Eibi-Eibesfeldt, 1979).
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Las necesidades de alimentacidn, establecen
relaciones entre distintas especies, " relaciones
predador-presa, parasito-huésped, comensalismo,
simbiosis, etc., dando a la cadena tréfica una dimension
especifica, segin 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 morfolégica
corporal y en el comportamiento del organismo.

Los estudios de alimentacién, encuentran en el campo
de la biologia pesquera una amplia aplicacién, desde la
aportacién basica al conocimiento biolégico de las
especies estudiadas, hasta los mas recientes estudios de
Ecologia Trofica en el contexto de 1la Dinamica de
Poblaciones de peces. La organizacién tréfica de 1los
ecosistemas pelagicos ha sido reconocida desde hace
mucho tiempo como una consideracién importante en la
evaluacién y produccién pesquera de los océanos. Los
modelos contemporaneos de dinamica de ecosistemas
marinos se han enfocado en las interacciones entre
nutrientes, fitoplancton y zooplancton (Steele, 1965),
principalmente debido a la carencia de informacién sobre
la dinamica de predacion de los peces planctivoros
(Pepin, 1985). Este tipo de peces, Yy en concreto Scomber
japonicus y S. scombrus son muy importantes en la
regulacién de la variabilidad del reclutamiento de
muchas de especies de peces a través de la predacién
sobre larvas de los mismos, y de la estructura de la
comunidad zooplanctdénica (King & MacLeod, 1976; Pepin,
1985).

Probablemente no sera el alimento el unico factor
desencadenante de una determinada serie de pautas de
comportamiento en un individuo, grupo o especie, puesto
que entran también en juego otros factores relacionados
con la predacién, reproduccién, etc.; pero claramente es
el alimento, la disponibilidad y accesibilidad al mismo,
uno de los desencadenantes principales de gran parte de
las pautas gque rigen el comportamiento individual vy
social, asi como 1la distribucién espacial de una
especie.
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1.2. OBJETIVOS DE ESTA INVESTIGACION.

El interes del estudio de esta especie pelagico-
costera radica principalmente en que es un eslabdn
importante en las cadenas tréficas relacionadas con los
grandes predadores marinos, como los grandes tunidos
(Ramos et al., 1990). Es un eslabdén intermedio entre
estos grandes predadores y los pequefios componentes del
zooplancton marino. El conocimiento de su biologia, sus
habitos alimentarios, 4areas de alimentacién, periodos,
épocas y areas de freza, son factores esenciales para
descubrir cada uno de los pasos que experimenta esta
especie en la cadena tréfica y su papel en los
ecosistemas oceanicos.

Como objetivos secundarios interesan las presas
encontradas en los estdémagos 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
hidrograficas a través de organismos del zooplancton,
indicadores de determinadas condiciones ambientales,
presentes en los contenidos estomacales.

A partir de los contenidos estomacales se pueden
localizar las areas de crecimiento; el area de
alimentacién de los adultos no tiene porque coincidir
con el &rea de alimentacién y crecimiento de 1los
jovenes.

Tras el estudio de los habitos alimenticios y de la
obtencién de informacién acerca de la dieta de estos
peces, se puede inferir a través de estos la manera en
que se alimentan 1los peces y los estimulos que les
impulsan a alimentarse (Macpherson, 1977). El
conocimiento de los habitos alimenticios Yy
comportamiento alimentario es esencial para entender las
relaciones tréficas del Ecosistema Marino y sirven como
base a otras investigaciones encaminadas hacia el
estudio de las interacciones entre especies, en el marco
de la Dinamica de Poblaciones.

Los estudios sobre componentes del zooplancton,
presentes en el contenido estomacal de peces, se estan
realizando tultimamente con mayor frecuencia, teniendo
interés cada vez mas creciente en el campo de la
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biologia  pesquera. El zooplancton constituye un
impotante eslabén en la secuencia de transferencia de
energia desde los productores primarios a los carnivoros
(Goberna, 1987).

Desde el punto de vista del conocimiento del
plancton, podriamos considerar el contenido estomacal de
animales planctoéfagos, y al menos en sus etapas
larvarias y de juveniles la gran mayoria de los peces
son consumidores de plancton, como valiosos indicadores,
pudiendo asi completar los datos obtenidos con las
tradicionales redes de plancton. Si tenemos en cuenta la
variedad de organismos gque han sido capturados con estas
redes de plancton en el area de Canarias (Fig. 1),
(Angel, 1969; Baker, 1970; Corral-Estrada, 1972; Corral-
Estrada & Genicio de Corral, 1970; Corral-Estrada &
Pereiro-Mufoz, 1974; Fernandez de Puelles, 1987; Foxton,
1970; Hernandez & Lozano, 1984; Hernandez-ledn, 1988a,
1988b, 1988c; Hernandez-Ledén et al., 1984; Hernandez-
Leén & Miranda-Rodal, 1987; Roe, 1972; entre otros.), Y
los organismos del zooplancton de migracién vertical
nocturna que aparecen en los contenidos estomacales de
caballa (ver capitulo 6 de este trabajo), que no son
detectados con las redes de plancton, especialmente los
misidaceos, podemos imaginar la cantidad de biomasa que
esta entrando en el sistema y que no ha sido aun
evaluada.
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2. LA ESPECIE.

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

Hay tres especies de Scomber reconocidas hasta 1la
actualidad: S. scombrus Linnaeus, 1758 (Caballa del
Atlantico), S. Jjaponicus Houttuyn, 1782 (Estornino;
caballa espafola o del Pacifico), Yy S. australasicus
Cuvier, 1831 (Caballa pintoja). De estas S. scombrus
difiere en tener osificaciones mas 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, S.
japonicus, y S. australasicus indican que pueden ser
emplazados dentro del mismo género, Yy que no existe
razén para reconocer el género Pneumatophorus para las
tltimas especies (Matsui, 1967).

El numero y medidas de los huesos interneurales bajo
la primera aleta dorsal es una de 1las caracteristicas
mas utiles para distinguir las especies de Scomber
(Matsui, 1967).

S. scombrus es abundante en aguas templadas del
Océano Atlantico Norte, siendo una especie
econdémicamente importante en este a&rea. También es
frecuente en el Mar Mediterraneo y Mar Negro.

S. japonicus es también una especie de aguas
templadas pero generalmente de areas mas cdlidas que S.
scombrus.

S. australasicus es la unica especie del género
Scomber en aguas del Oceano Pacifico Sudoccidental,
Autralia y Tasmania. También es frecuente en Hawaii y el
Océano Pacifico Oriental cerca de México, pero
aparentemente no se encuentra en el Océano Indico
(Matsui, 1967).

S. diego, S. peruanus, S. drex y S. colias son
considerados sinénimos de S. japonicus (Matsui, 1967).
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2.1. DESCRIPCION.

Scomber japonicus Houttuyn 1780, tienen el cuerpo
alargado y redondeado, hocico puntiagudo, y el pedunculo
caudal delgado. La coloracién dorsal es verde
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 terminacién
posterior de 1la primera y el origen de la segunda es
aproximadamente igual a la longitud de la base de 1la
primera aleta dorsal. El numero de pinulas dorsales, al
igual que las ventrales, es de cinco, y raramente seis.
Presenta vejiga natatoria. Tiene una unica y pequefia
prominencia entre 1las aletas pelvianas (prominencia
interpelviana). Solamente tiene escamas grandes, mas
visibles que las del resto del cuerpo, detras de 1la
cabeza y alrededor de las aletas pectorales, pero de
corselete no bien desarrollado. Junto al pedudnculo
caudal presenta dos pequefias quillas, una a cada lado
del mismo (en la base de los 1ldbulos de 1la aleta
caudal); no tiene quilla central entre las anteriores.
Tiene 14 + 17 vertebras.

La talla maxima suele estar sobre los 50 cm de
longitud desde el hocico hasta la bifurcacién caudal,
aunque la talla mas comin suele ser de 30 cm (Fischer et
al., 1981; Collette & Nauen, 1983; Whitehead et al.,
1986) .

2.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESPECIE.

Scomber japonicus es una especie cosmopolita de
aguas templadas, de costumbres pelagico-costeras, que
habita sobre el talud continental, distribuyéndose desde
la superficie hasta 300 metros de profundidad.

Esta especie es capturada desde Massachusetts
(EE.UU.) hasta Florida (EE.UU.), Bahamas, Golfo de
México y hasta el sur de Venezuela (Fry, 1936;
Matsui, 1967). Soporta una importante pesqueria en
Argentina vy Uruguay (Angelescu, 1970; Sanchez, 1982;
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Goberna, 1987), Yy  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 &
Wojciechowski, 1973; Baird, 1978 b). Frecuente en el
Mediterraneo, Mar Negro y Mar Rojo (Radokov, 1972;
Rodriguez-Roda, 1982; Ben-Tuvia, 1983). Es la unica
especie del género Scomber que se encuentra en los
océanos Atlantico y Pacifico. En el Pacifico se pesca en
los alrededores de Japén (Belyaev & Ryabov, 1987;
Hatanaka et al., 1957; Nishimura, 1959; Takano, 1954;
Usami, 1973; Watanabe, 1970), Costa Oeste de EE.UU.,
Baja California y Panama (Fry, 1936; Kramer, 1969,

Parrish & MacCall, 1978; Schaefer, 1980), Yy desde '

Ecuador a Chile (Konchina, 1983; Mendo, 1984; Pizarro de
Rodriguez, 1983). Excepto en la regién tropical, es
suficientemente abundante como para constituir una
pesqueria. 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. 1), la mayor concentracidén de individuos se da al
sur Yy suroeste de las Islas, encontrandose las mayores
concentraciones en 1las Islas Orientales (Pastor &
Delgado de Molina, 1985).

Realiza migraciones estacionales, principalmente
para frezar, invernar y alimentarse (Usami, 1973;
Collette & Nauen, 1983). La formacién de bancos por
clase de tallas esta muy desarrollada y comienza a
partir de los 3 centimetros aproximadamente (Schaefer,
1980). Los cardumenes de adultos son mas compactos Yy
mejor estructurados (Collette y Nauen, 1983). Existen
datos de formacién de cardumenes mixtos en el Océano
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 pequefios peces pelagicos y bentdnicos que
estén a su alcance. Se piensa que puede existir
determinada competencia por el alimento con las especies
con las que forma cardumenes mixtos (Collette y Nauen,
1983).

La freza ocurre en aguas de temperaturas entre 15° y
20°C. (Collette y Nauen, 1983), realizandose en aguas
costeras tras una migracién desde el area de
alimentacion (Baird, 1977; Angelescu, 1979, 1980).
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Esta especie tiene un crecimiento muy rdapido en sus
dos primeros afos de vida, alcanzando entre 67 y el 70 %
del tamafio total de los diez primeros afios y el 38 % del
peso promedio correspondiente a la clase de edad VIII.
La velocidad de crecimiento disminuye con 1la edad
(Angelescu, 1979; Pizarro de Rodriguez, 1983).

las caballas menores de un afio requieren el 0.42 %
de su peso en alimento al dia para mantener su ritmo de
crecimiento en condiciones naturales (Hatanaka et al.,
1957; O'connell y Zweifel, 1972).

Es una especie pelagica de gran importancia en las
pesquerias mundiales, 1llegando a ocupar el tercer lugar
de las especies mas capturadas en 1978 (2.8 millones de
toneladas), despues de Theragra chalcogramma (3.9
millones de toneladas), y Mollotus villosus (3.5
millones de toneladas). En los afios 1979 y 1980 se ubicé
en el cuarto y quinto lugar con 2.5 y 2.3 millones de
toneladas respectivamente en las capturas por especies
(Mendo, 1984). Representd entre el 20.7 y el 7.3 & de
las capturas de peces pelagicos costeros del area 34.0
de CECAF entre 1964 y 1986, Yy 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). Asi mismo
constituyé el 15 % de la capturas comerciales realizadas
en este area por la flota polaca (Habashi &
Wojciechowski, 1973) y el 20 % de las capturas de la
flota rumana en el mismo &rea (Staicu & Maxim, 1974). Es
aproximadamente el 70 % de las capturas de pelagicos
medianos en aguas de la provincia de Las Palmas (Islas
Canarias) (Anondénimo, 1983).

Pastor y Delgado de Molina (1985), estimaron por
métodos acusticos la biomasa de caballa existente en el
Archipiélago en 38.000 toneladas, siendo 1la biomasa
estimada para el total de los peces pelagicos medianos
de 73.000 toneladas.
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2.2.1. CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS DE TALILA.

Siguiendo parcialmente la clasificacidén establecida
por Watanabe (1970) y Usami (1973), adoptada vy
modificada por Angelescu (1979) y Sanchez (1982), Yy
reestructurada en este trabajo para los juveniles
secundarios sobre la base de las caracteristicas
externas y morfoldégicas y del ritmo de crecimiento de
los principales estadios de desarrollo, se puede
determinar cinco importantes grupos:

- Juveniles primarios (alevin) (longitud total entre 1.5
y 5 cms). Las branquiespinas comienzan a desarrollarse
y el pez adquiere el hdbito de formar cardumenes.

- Primera fase de juvenil secundario (Juvenil secundario
temprano; longitud total entre 6 y 13 cms). E1l final de
esta fase queda delimitado por el transito de 1la fase
costera a la fase peldgica. Hasta este punto la tasa de
crecimiento de 1la cabeza es mas alta que el resto del
cuerpo (J.M. Lorenzo, comunicacidén personal).

- Segunda fase de juvenil secundario (Juvenil secundario
tardio; longitud total entre 14 y 18 cms). La tasa de
crecimiento del cuerpo aumenta con respecto a 1la de
crecimiento de la cabeza (J.M. Lorenzo, comunicacion
personal). Se detecta un aumento del peso, 1llegando a
existir wuna relacién cubica con la talla (La relacidn
Talla-Peso hallada por Rodriguez-Roda (1982) para la
caballa del Golfo de Cadiz es P = 0.00000203872 . 1b
E3.300438, donde P es el peso total y 1b la longitud a
la bifurcacién caudal. Observese que el peso del pez
queda expresado aproximadamente como una relaciodn cubica
de 1la 1longitud del mismo). El1 aparato filtrador se
encuentra totalmente desarrollado.

- Preadulto (longitud total entre 19 y 22 cms). La
duracién de esta fase no es muy exacta y puede ser muy
diferente seqgin sean las condiciones ambientales vy
facilmente puede solaparse con la fase anterior. 1La
terminacién de la misma queda limitada a la verificaciodn
de la primera freza.

- Adultos (longitud total superior a 22 cms
aproximadamente). E1 pez ha frezado al menos una vez.
Experimenta un aumento considerable en volumen, due se
hace mds 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 area de freza y el area
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de alimentacicén e invernaciodn.

Los rangos de tallas utilizados para esta
clasificacién no han de ser considerados de una forma
rigida, sino todo 1lo contrario, con una dran
flexibilidad. Los individuos que componen los diferentes
grupos pueden sufrir variaciones biolégicas 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 numero de individuos de tallas
comprendidas entre los 14 y 16 centimetros de longitud
total con gdnadas en fase de desarrollo. De esta forma
por la talla corresponderian a individuos pertenecientes
al grupo de los juveniles secundarios tardios, pero
sequn las caracteristicas fisiolégicas pertenecen al
grupo de individuos preadultos o adultos. E1l ejemplo
mencionado ha de ser objeto de estudios posteriores
dirigidos hacia factores relacionados con la
reproduccion.
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2.3. MORFOLOGIA FUNCIONAL DE LA BOCA.
2.3.1. INTRODUCCION.

Los peces no pueden perseguir y capturar con éxito
todo tipo de presas que detectan, Yy no son capaces de
manipular e ingerir todas aquellas presas dque pueden
capturar. Diferencias en la talla, forma, posicidén, y
mecanismos mandibulares, boca, arcos branquiales, vy
denticién tienen consecuencias importantes en el patrén
de adquisicién 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 tenderian a presentar el maximo valor
de abertura bucal:; sin embargo, es la cabeza del pez la
que marca el patron 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
forma hidrodinamica aceptable (Hyatt, 1979).

2.3.2. MATERIAL Y METODO.

Se estudié detalladamente la estructura externa e
interna de la boca, con la finalidad de conocer de una
forma mas exacta su papel en las actividades
relacionadas con la predacidén, captura y retencién del
alimento e ingestidén del mismo. Los datos obtenidos
fueron contrastados con los disponibles para la misma
especie en otras areas mundiales. '

Se midié 1la longitud y anchura de abertura de 1la
boca y la longitud mandibular de 324 individuos (Tabla
1), dentro de los cuales se encontraban 56 individuos
pescados en la plataforma africana entre los paralelos
21°20'N y el 23°26'N, por barcos cerqueros dedicados a
la captura de 1la sardina y por barcos arrastreros
dedicados a 1la pesca de cefalépodos (Tabla 3). Las
medidas obtenidas fueron utilizadas para el calculo de
los indices bucales y mandibulares de la especie en
ambas areas, y realizar un contraste entre ambas (Tablas
2y 4).
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TABLA 1

Medidas del aparato bucal de caballas capturadas en Gran

Canaria.

1 Total Alt. Boca sSD Anc. Boca SD L Mand. SD
4 0.28 . 0.21 . 0.45 .

6 0.49 0.09% 0.36 0.06 0.69 0.05
7 0.46 0.06 0.38 0.05 0.72 0.06
8 0.78 0.24 0.65 0.25 0.97 .14
9 1.08 0.25 0.92 0.28 1.09 0.12
10 1.37 g.12 1.27 0.13 1.16 0.08
11 1.51 0.11 1.34 0.18 1.31 0.12
12 1.64 0.1 1.46 0.11 1.43 0.07
13 1.79 0.1¢8 1.55 0.11 1.74 0.16
14 1.75 0.07 1.55 0.07 1.67 0.04
15 2.35 0.09 2.13 0.37 2.05 .20
16 2.43 0.11 2.13 0.35 2.10 0.09
17 2.56 0.13 2.20 0.28 2.28 0.08
18 2.67 0.12 2.19 0.23 2.41 0.06
19 2.75 0.08 2.49 0.33 2.53 0.08
20 2.99 0.08 2.83 0.34 2.71 0.10
21 3.03 0.11 2.92 0.35 2.81 0.07
22 3.04 0.1 2.88 0.25 2.92 0.06
23 3.24 0.16 3.11 0.20 2.96 0.06
24 3.55 . 3.65 . 3.55 .

25 3.55 . 3.05 . 3.2 .
26 3.58 0.18 3.33 Q.18 3.40 0.00
27 3.56 g.29 3.44 0.33 3.43 0.20
28 3.63 0.38 3.55 0.44 3.57 0.15
29 3.55 0.17 3.4 0.17 3.60 0.10
30 3.73 0.31 3.2 0.45 3.75 0.14
31 3.76 0.34 3.23 0.46 3.84 0.12

2 3.76 0.37 3.31 0.67 3.99 0.15
33 4.13 0.13 3.32 0.2 4.12 0.20
34 3.68 .41 3.81 0.52 4.11 0.22
35 4.10 0.7 3.83 0.12 4.2 0.10
36 4.20 0.00 3.50 0.00 4.30 0.00
37 3.70 0.35 3.22 0.46 4.45 0.07
38 4.40 0.020 4.18 0.18 4.55 0.07
40 4.00 3.30 4 .80
41 4.65 . 4,35 . 4,90 .
42 4,25 0.21 4.00 0.42 4 .90 0.00
45 4.90 4.40 5.20
48 4.65 5.15 5.10
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TABLA 2.

Indices bucales de caballas capturadas en Gran Canaria.

L. Total C. Alt B. SD C. Anc B SD C. Mand. 5D
4 7.78 . 5.83 . 12.50 .

6 8.51 1.72 6.16 0.95 11.96 0.88
7 7.71 0.88 6.01 0.73 11.38 0.95
8 10.01 3.10 8.26 3.11 12.47 1.56
9 12.51 2.7 10.59 3.12 12.72 1.29
10 14.37 1.08 13.33 1.34 12.18 0.73
11 14.00 1.2 12.60 1.74 12.34 1.09
12 14.39 0.84 12.56 0.96 12.28 0.55
13 14.38 1.43 2.49 0.93 13.93 1.14
14 13.21 0.32 11.70 0.35 12.65 0.07
15 15.75 0.62 14.31 2.54 13.75 1.38
16 15.59 0.68 13.67 2.33 13.47 0.52
17 15.45 0.76 13.33 1.68 13.73 0.37
18 15.42 0.62 12.62 1.28 13.86 0.37
19 14.90 0.41 13.50 1.78 13.75 0.33
20 15.42 0.64 14.58 1.88 13.90 0.47
21 14.62 0.48 14.08 1.58 13.55 0.31
22 14.18 0.44 13.44 1.14 13.60 0.18
23 14.36 0.74 13.79 0.92 13.13 0.18
24 15.37 . 15.80 . 15.40

25 14.26 . 2.29 . 13.00 .

26 13.85 0.61 12.88 0.60 13.15 0.07
27 13.25 1.08 12.80 1.20 12.76 0.70
2 13.04 1.34 2.78 1.47 12.77 0.55
29 2.47 0.66 11.95 0.60 2.63 J.38
30 12.59 1.04 11.01 1.60 12.52 0.52
31 12.30 1.15 10.56 1.52 12.58 0.47
32 12.01 1.17 10.80 1.90 2.65 0.44
33 12.60 0.46 10.11 0.83 12.57 0.65
34 11.83 1.17 11.37 2.53 12.20 0.63
35 11.89 0.83 11.11 0.27 12.32 0.34
36 11.83 0.10 9.86 0.08 12.10 0.14
37 10.11 1.00 8.82 1.2 2.15 0.21
38 11.66 0.02 11.06 0.49 12.05 0.21
40 10.20 . 8.42 . 12.20 .

4 11.51 . 10.77 . 2.10 .

42 10.26 0.44 9.66 1.10 11.85 0.07
45 11.03 . 9.91 11.70

48 ¢.79 10.84 10.70
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TABLA 3.

Medidas del aparato bucal de caballas capturadas en el
Noroeste africano.

L.Total Alt. Boca SD Anc. Boca Sh L. Mand. SD
20 2.60 0.00 2.53 0.25 2.42 0.04
21 2.97 0.22 2.82 0.11 2.68 0.08.
22 3.22 0.13 3.01 0.15 2.77 0.13
23 3.09 0.16 2.74 0.49 2.95 0.16
24 3.2 0.19 2.87 0.57 2.97 0.09
25 3.10 . 2.70 . 2.90 .
28 3.46 0.27 3.20 0.42 3.93 0.04
31 3.70 . 3.70 . 3.80 .
32 3.85 0.13 3.67 0.48 4.03 0.06
33 3.72 0.33 3.55 0.30 4.02 0.14
34 4,12 0.19 3.98 0.03 4.35 0.09
35 3.83 0.50 3.83 0.40 4.38 0.14
36 3.95 0.50 3.65 0.05 4.48 0.08
38 4.15 . 4.20 . 4.60 .
46 5.95 5.80 5.65

TABLA 4.

Indices bucales de caballas capturadas en el Noroeste

africano.

L. Total C. Alt B. sSD C. Anc B. sD C. Mand. SD
20 13.34 Q.29 12.94 0.99 12.45 0.49
21 14.59 1.08 13.85 0.62 13.13 0.38
22 14 .89 0.55 13.92 0.60 12.80 0.45
23 13.78 0.68 12.21 2.13 13.17 0.68
24 13.98 0.85 2.29 2.46 12.72 0.32
25 12.76 . 11.11 . 11.90 .

28 12.43 1.06 11.50 1.61 14.05 0.21
31 12.21 . 2.21 . 12.50 .

32 12.11 0.45 11.53 1.46 9.52 5.51
33 11.40 1.05 10.88 0.96 10.12 5.01
34 12.31 0.58 11.91 0.11 13.00 0.26
35 11.06 1.34 11.06 1.12 12.63 0.32
36 11.14 1.49 10.29 0.19 12.63 0.21
38 11.15 . 11.29 . 12.40 .

46 12.93 . 12.61 . 12.30
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Se realizaron regresiones multiples entre las
distintas variables medidas (Longitud total del pez,
longitud mandibular, altura de abertura bucal y anchura
de abertura bucal), usando el método de minimos
cuadrados. A 1la totalidad de los datos obtenidos para
cada una de las variables se les aplicé 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
estan revestidos de un tegumento fino, Yy el maxilar se
encuentra introducido en una vaina formada por la
membrana del hocico cuando la boca esta cerrada. No
posee una verdadera implantacidén de los dientes, siendo
estos de tamafio pequefio y poco desarrollados,
caracteristicos de los peces plantéfagos (Hyatt, 1979).
El prevémer no tiene dientes, la lengua es pequena Yy
termina en un apice de estructura cartilaginosa. Las
mandibulas son relativamente cortas y fuertes (Fig. 2).

Las placas faringeas, dos de ubicacién ventral Yy
cuatro de ubicacién dorsal, estan provistas de dientes
agudos y dirigidas hacia el esdfago, caracteristica muy
comin en los peces ictiéfagos (Hyatt, 1979). Su funcion
es la de retener las presas atrapadas en la boca Yy
ayudar a su deglucién.

2.3.4. MORFOLOGIA.

La abertura bucal es amplia y de facil extensién. La
estructura morfoldgica de la boca, desde el punto de
vista funcional, es una forma de transicién entre 1los
tipos de peces planctéfagos e ictidéfagos, con mas
aproximacidén a este ultimo tipo (Angelescu, 1979).

Las caracteristicas mas importantes estan en la
abertura bucal y mandibulas, la estructura del filtro
branquial, placas faringeas, y la capacidad de
alojamiento gastrico de presas de gran tamafio. Un dato
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FIGURA 2.

Alta Ventred

Estructuras mis relevantes del aparato bucal de la caballa.
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que corrobora esta afirmacidén es que algunos de los
peces predados alcanzan en tamano 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 1lo que ocurre con la anchoveta
(Engraulis spp.) y sardina (Sardina spp.), solamente el
primer arco branquial presenta branquiespinas
desarrolladas para 1la filtracién de particulas de
didmetro aproximado a 1 mm., aungue parece ser que puede
deterner particulas de talla entre 0.03 y 0.4 mm.
dependiendo del angulo de ataque y las vibraciones de
las mismas (Angelescu, 1979; Hiyama y Yasuda, 1957;
Sanchez, 1982). E1 numero de branquiespinas varia con
relacién al crecimiento del cuerpo.

Las estructuras bucales sufren cambios morfoldégicos
con el crecimiento, con el cambio de habitos
alimentarios y con la modalidad de obtencién de las
diferentes presas a lo largo del ciclo vital. La altura
de abertura bucal es sensiblemente mayor que la anchura
de abertura. La ecuacién que describe el desarrollo de
la anchura de abertura bucal respecto de la altura de
abertura bucal queda definida de la siguiente forma:
log (ANCHO BUCAL) = -0.08185 + 1.07076 log (ALTO BUCAL)
[= 0.98

La altura y anchura de abertura bucal respecto de la
talla total del pez quedan descritas por las siguientes
ecuaciones:
log (ALTO BUCAL) = -1.09528 + 1.17509 log (LT)

[ = 0.94

(Fig. 3)

log (ANCHO BUCAL) = -1.25911 + 1.26194 log (LT)
[ = 0.93

(Fig. 4)
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FIGURA 3a.

Altura de la boca - Talla del Pez
Gran Canaria
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FIGURA 4a.

Anchura de la boca - Talla del Pez
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FIGURA 5a.

Indice de Altura bucal - Talla
Gran Canaria
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FIGURA 5b.

Indice Anchura Bucal - Talla
Gran Canaria
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FIGURA 5c. .
Indice Mandibular - Talla
Gran Canaria
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Donde  LT. es la longitud total del pez en
centimetros, medida desde el extremo del hocico, con la

boca cerrada, hasta el punto mas distante de la aleta -

caudal.

El cociente mandibular (Long. mandibular/LT x 100),
experimenta un pequefio incremento con el aumento de la
longitud del cuerpo, conservando practicamente la misma
proporcién respecto de este a lo largo de todo el
periodo de desarrollo (Fig. 5c). El crecimiento de 1la
mandibula respecto al cuerpo queda descrito por la
siguiente ecuacién:

log (LONGITUD MANDIBULAR) = -0.94277 + 1.0429 log (LT)
[ = 0.99
(Fig. 6 a)

La abertura bucal sufre un cambio en el ritmo de
crecimientoc alrededor de 1los 13 a 15 cm de longitud
total del cuerpo, coincidiendo con el cambio de juvenil
secundario temprano a juvenil secundario tardio (Figs.

3b, 4b y 6b). Este cambio se observa tambien en la
relacion talla-peso.
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FIGURA 6 a.

Longitud mandibular - Talla del Pez
Gran Canaria
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2.4. DISCUSION.

Comparando 1los 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 1los individuos
africanos, no existiendo diferencias significativas
entre ambas poblaciones. Sin embargo, la mandibula en la
muestra obtenida en la plataforma africana es
ligeramente mas larga, al igual que algo mas corta la
altura de abertura bucal, pero el numero de datos
obtenidos, y la gran dispersién que presentan los mismo
en las tallas mayores, nho permiten sacar resultados
concluyentes. Esto debe de estar relacionado con el
propio patrén genético de crecimiento de 1la especie,
aunque puede existir algun tipo de diferencia en cada
una de las distintas regiones que no quede
definitivamente reflejada de una forma clara en estos
datos poco representativos.

Las caracteristicas de la boca de esta especie le
puede permitir predar sobre un amplio rango de especies
de diferente tamafio, desde zooplancton hasta peces, y en
combinacién con las estructuras gque constituyen el
sistema filtrador, al igual que ocurre con S. scombrus
(Mackay, 1976), facilitarle 1la obtencién eficaz de
alimento en situaciones de grandes concentraciones de
zooplancton. Légicamente las estructuras bucales sufren
cambios morfoldégicos con el crecimiento (Figs. 3, 4, Yy
6), con el cambio de habitos alimentarios y con la
modalidad de obtencién de las diferentes presas a 1lo
largo del ciclo vital (Capitulo 5). El crecimiento de la
boca respecto del cuerpo del pez es relativamente
pequefio, sobre todo en las tallas grandes. Esto queda
patente en las ecuaciones que describen el crecimiento
de la abertura bucal y de la mandibula, y en los indices
mandibulares y bucales (Figs. 5a, S5b y 5¢c). Los
juveniles secundarios presentan una boca relativamente
mayor que la de los adultos, siendo este uno de los
factores que 1les va ha permitir presentar una mayor
proporcién de presas relativamente grandes (peces de
tallas del orden del 40% de la del pez predador), en la
dieta de estos respecto a los demdas grupos (Tablas 6 y
7).

42

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



FIGURA 7. .

Altura de la boca - Talla del Pez
Gran Canaria - NW de Africa
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FIGURA 9.

Anchura de la boca - Talla del Pez
Gran Canaria - NW de Africa
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FIGURA 11.

“Longitud mandibular - Talla del Pez
Gran Canaria - NW de Africa
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3. EL AMBIENTE.
3.1. CARACTERISTICAS OCEANOGRAFICAS DEL AREA.

Las Islas Canarias (Fig. 1), estan 1ligadas a 1la
dindmica oceanografica del norte del Continente
africano, con ciertas peculiaridades. En definitiva, 1las
Islas producen una serie de distorsiones en la dinamica
general de esta parte del continente. Hay que considerar
que en la Regidén Canaria, especialmente la parte mas
oriental, al estar bajo la influencia del afloramiento
Norteafricano, presenta condiciones oceanograficas 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 mds orientales vy
Ccabo Juby existe una barrera de naturaleza fisica,
posiblemente causada por la distorcién producida por los
cabos Ghir y Juby, indentificable en la distribucidn de
temperaturas y salinidades a distintas profundidades, Yy
por tanto en la densidad. En este punto las isolineas de
densidad superficial se distribuyen perpendicularmente a
la linea de costa africana, incluyendo a las Islas en el
subsistema norte. Este tipo de barreras condiciona 1la
distribucién de muchas especies, incluidos los peces.

Las distribuciones horizontales y verticales de
temperatura y salinidad en la capa de los primeros 500
metros durante septiembre de 1979, nuestran la
influencia del afloramiento en la costa africana y las
isolineas a diferentes niveles, especialmente en 1la
parte oriental de 1la regidn, son aproximadamente
paralelas a la costa, con valores crecientes de ambos
parametros hacia el Oeste. A partir de los 500 metros de
profundidad las isotermas y las isohalinas tienden a
orientarse en la direccidén de los paralelos. Por otra
parte, los datos de estabilidad maxima y profundidad de
la picnoclina presentan caracteristicas similares a las
encontradas en verano, pero indican un debilitamiento de
la termoclina estacional en la Regidén Canaria (Molina vy
Laatzen, 1989).

Braun et al. (1986) observan que de forma general la
concentracién de nutrientes es mayor en las areas del
Archipiélago mas proximas a la Costa africana,
especialmente en los primeros 1000 metros de la columna
de agua. Fernandez de Puelles (1987) apunta dque la
influencia del afloramiento africano se deja notar con
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mayor intensidad en las islas mas orientales del
Archipiélago, especialmente en los valores de clorofila
y mesozooplancton, donde encuentra valores de este
Gltimo 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 v 3.19 mgr/m3 y de 1.95 mgr/m3 repectivamente.

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

La Violette (1974) describe la formacidén de una
estela en el lado resguardado de la Isla de Gran Canaria
y Fuerteventura y un remolino de agua calida al sur de
esta ultima. El desarrollo de la estela, caracterizada
por una relativa mayor temperatura, es un rasgo tipico
de las aguas que circundan el Archipiélago, como se
observa a través de las imagenes de satélite (Van Camp &
Nykjaer, 1988).

Los bordes de la estela de Gran Canaria coinciden
con los puntocs de mayor gradiente de biomasa planctodnica
(Aristequi et al., 1989; Hernandez-Ledn, 1988 c), siendo
el 4area de la Plataforma Insular influenciada por esta
estela la 2zona de pesca mas importante de 1la 1Isla
(Andénimo, 1987).

El chogque frontal de la Corriente de Canarias con la
Isla de Gran Canaria provoca una distorsidén en la misma,
al circundar la isla por ambas vertientes. Esto, en
conjuncidén con otros factores, tales como la intensidad
y direccidén del viento, batimetria, etc., origina la
formacidn de una serie de turbulencias y giros de media
escala al sur de la Isla. La formacién de un giro
ciclénico al suroeste, entre Gran Canaria y Tenerife, y
otro anticiclénico al sureste, entre Gran Canaria vy
Fuerteventura, Jjuegan un papel muy importante en 1la
hidrografia de esta parte del Archipiélago, influyendo y
delimitando las posibles &reas de importante produccidn
de biomasa, plancténica o necténica.

Los giros cicldénicos y anticicldnicos representa

unas Aareas de probable acumulacién de larvas de peces y
zooplancton favorecida por las caracteristicas fisicas
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de 1los mismos (Hammer & Haury, 1981; Wolanski et al.,
1984; Lobel & Robinson, 1986, 1988; <Crawford et al.,
1990), al mismo tiempo pueden delimitar el movimiento y
distribucién de ciertas especies planctdnicas o de
peces. La presencia y magnitud de estos giros de media
escala fue determinada durante las capanas EMIAC 9006 Yy
EMIAC 9103, realizadas en-el B.O. Garcia del Cid (datos
no publicados).

3.2. DISTRIBUCION ESTACIONAL Y CARACTERISTICAS DEL
PLANCTON.

Los trabajos realizados en el area de Canarias ponen
de relieve la oligotrofia de sus aguas, siendo 1la
produccién primaria determinada por varios autores
ligeramente superior a la que cabria esperar en un area
tipicamente oceanica (Hernandez-Ledn & Llinas, 1984;
Hernandez-Ledén, 1988 a).

Real et al. (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 detritico de 0.07, 3.90, 2.78 Yy
129.32 mg/m3 respectivamente. Braun y Real (1981)
obtienen que la fraccién mas importante del fitoplancton
se compone de nanoplancton ( < 60 micras), que presenta
a través del afio un valor medio de 97.42 % para la
produccidén 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, 1lo que puede asociarse a 1la
ausencia de nutrientes en las aguas oligotréficas de 1la
Corriente de Canarias. También observaron que el
picoplancton (< 2 micras) no es, en general, la fraccién
mas importante de la comunidad (27 al 21 % de la
concentracién total de clorofila). Por otro lado
Fernandez de Puelles (1987), observa que en el area de
Canarias el 80% del fitoplancton es inferior a 10 micras
y el 77% de la clorofila pertenece al ultraplancton, por
lo que como respuesta el microzooplancton tiene una
considerable importancia en la red trdfica pelégica.
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Aristequi et al. (1989), encuentran diferencias
significativas entre las zonas a ambos lados del frente
al SW de Gran Canaria. En el area de turbulencia, el
fitoplancton fue menos abundante pero mas activo,
coincidiendo con altas concentraciones de nitratos, en
comparacidén con el area de calma. Los valores tan bajos
son explicados en funcién del intenso pastaje ejercido
por el zooplancton gque se encuentra en este 4area en
relativa gran concentracién, y por la dispersidn causada
por los procesos fisicos que se dan en el area. Con
diferencia al Area ocednica, donde la estacidén
productiva esta registrada a finales de invierno vy
principios de primavera, en aguas costeras la producciodn
plancténica puede ser bastante alta a traveés de la mayor
parte del afio debido a la accidén de los alisios del NE,
que de forma continua mezclan el agua superficial. Esta
caracteristica gque convierte al sur del Archipielago
Canario en un &rea mas productiva que los sistemas
oceanicos, y es capaz de soportar una importante
produccién secundaria.

A la vista de los resultados, parece comprobarse
que, la bicmasa 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 mas altos de clorofila a (superiocres a 0.20
mg/m.), estidn asociados con areas 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, Jjunto con
ciertas zonas puntuales: frente a la costa de Agaete y
Oeste de La Isleta (Gran Canaria), Norte de La Palma Yy
Este de Fuerteventura, Aareas que suelen coincidir con
lugares de concentracién de peces (Andnimo, 1987).

En cuanto a la distribucién  vertical del
fitoplancton, sobre 1la plataforma, 1la biomasa suele
estar concentrada en los primeros 15 metros de
profundidad, y raramente forma maximos profundos. Sobre
el borde del talud la biomasa se encuentra concentrada
en profundidad, formando méximos 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
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excepciodn del norte de La Palma donde se ha observado el
madximo 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 Graciosa y Alegranza con 0.45 mg/m. a 25 m. de
profundidad. el minimo valor fue observado al sur de
Fuerteventura, con 0.03 mg/m. a 25 m. Las
concentraciocnes en aguas profundas, a partir de los 120
metros, son tambien bajas, del orden de 0.07 - 0.15
mg/m. por término medioc (Andénimo, 1987).

Hernandez-Ledén et al. (1984) observaron gque la
biomasa del zooplancton que se encuentra en el Sur de la
Isla de Gran Canaria estd muy influenciada por 1la
existencia de la Plataforma Insular, esta influencia fue
verificada en posteriores trabajos (Hernandez-Ledn,
1986, 1988 a, 1988 b; Hernandez-lLeon & Miranda-Rodal,
1987), y han puesto dicha influencia en el contexto de
un fendmeno de caracteristicas fisicas de mayor amplitud
conocido como efecto de "masa de isla', el cual puede
ser definido como una perturbacidén producida por una
isla en la circulacidén ocedanica general, la cual causa

un incremento en la biomasa plancténica alrededor de 1la

isla o en lugares determinados de la misma (Hamner &
Haury, 1981; Hernandez-Ledén, 1988 c; Wolanski et
al., 1984).

Ha sido observado un proceso de acumulacién del
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 area de cizallamiento del mismo,
por parte de 1la isla, hasta 1la 2zona anteriormente
mencionada (Aristegui et al., 1989).

Fue apreciado que en el Sur de Gran Canaria,
Fuerteventura, Tenerife, La Gomera y El1 Hierro, 1los
valores de biomasa eran superiores a los encontrados al
Norte de las mismas. Este fendémeno puede ser de magnitud
importante cuando los valores se elevan
considerablemente como en el caso de Gran Canaria, donde
los datos bibliograficos muestran magnitudes de hasta 10
veces superiores a los valores normales para el area de
Canarias (Andénimo, 1987).

Los valores de nutrientes, produccién primaria vy
biomasa del mesozooplancton fue mayor en el Suroeste de
Gran Canaria que los datos proporcionados por otros
autores para aguas oceanicas del Archipiélago (Aristegui
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et al., 1989).

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

La distribucién vetical de la temperatura revela la
presencia de una termoclina estacional, formada en junio
y julio, 1localizada entre 50 y 100 m. de profundidad, y
que se eleva progresivamente hacia la superficie a 1lo
largo del verano. Existe un maximo de biomasa a finales
del mes de julio relacionado con la presencia de 1los
vientos alisios procedentes del noreste, que muestran la
maxima intensidad y constancia durante el verano,
alcanzando velocidades de mas de 40 Km/h.. No fue
apreciado maximo otofial y si un maximo a finales de
invierno (Hernandez-Ledn, 1988 a; 1988 b; 1988 c).

Hernandez-Ledén (1988 b) establece que la época de
mayor produccidén en el area de Canarias, coincide con el
invierno y la primavera, caracterizada por la presencia
de un maximo de comedores de particulas. Siendo de
importancia dentro de este grupo 1los ostracodos y
apendicularidos, pues el porcentaje de copépodos no
varia excesivamente durante el todo el ciclo anual. El
aumento de los comedores de particulas dependera del
aumento de la materia organica particulada en la columna
de agua. La importancia de este grupo fué cifrada entre
el 88.8% y el 98.88%, con un valor medio del 94%. El
resto de estos porcentajes correspondié a los
considerados como carnivoros. El final del verano Yy
otofio son las épocas mas estables y menos productivas vy
se corresponden con la mayor presencia de carnivoros.
Este autor encontré a finales de julio, un maximo de
biomasa sobre profundidades inferiores a 50 - 100 metros
en el Sur de Gran Canaria.

Hernandez-Ledén (1988 b) encuentra que los copépodos
son el grupo mds importante en las muestras obtenidas
por él en el Sur de Gran Canaria, coincidiendo con los
resultados de Fernandez de Puelles (1987) para la Costa
norte de Tenerife. Su importancia representa un valor
medio del 85.29% del zooplancton total, con un maximo en
el mes de mayo. Los ostracodos presentan el maximo el
mes anterior al de copépodos, constituyendo el 3.66%.
Los apendicularidos muestran un maximo coincidente con
el total de organismos, alcanzando el 12.65% a finales
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de invierno. Claddéceros, pterdpodos y las larvas de
eufausidceos decrecen sensiblemente en importancia
porcentual, con valores cercanos al 1%. Los claddceros y
pterdpodos siguen una pauta similar a la de ostracodos y
apendiculdridos. Las larvas de eufausidceos muestran un
maximo a principios de julio. Los quetognatos poseen el
minimo tanto en numero como en importancia (0.68%)
durante 1la época mas productiva en el area de Canarias
segun este autor, encontrandose su valor maximo en
septiembre. Otros grupos como anélidos, crustdceos
decapodos braquiuros Y larvas de organismos
meroplanctdénicos fueron ocbservados aunque con una baja
importancia en relacién al nimero 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
Reflexidén Profunda", (Deep Scattering Layer), compuesta
principalmente por macroplancton. Esta capa ha sido
detectada en el intervalo de profundidad de 500 a 700 m.
aproximadamente Yy se extendia por todo el area
prospectada, interrumpiendose sélo alli 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 migracién vertical hacia la superficie
que efectuaba parte de los elemento integrantes de 1la
misma. El retorno de dichos elementos hacia 1las
profundidades mencionada se producia al amanecer, donde
se mantenian estables durante las horas de 1luz solar
(Anénimo, 1987).

Estas acumulaciones o concentraciones planctdnicas
relativamente altas, son puntuales en el espacio, es
decir, no cubre grandes areas alrededor de las islas por
lo que se podria suponer que no sustentan una poblacidn
piscicola relevante. Sin embargo, si puede tener
relativa importancia en el sustento de 1las fases
larvarias de peces. La supervivencia de éstas depende
del alimento disponible en el 4area de desove Y
desarrollo. La poblacién de peces pelagicos costeros de
mediano tamano, puede estar siedo mantenida en una gran
parte (superior al 45 % de la biomasa total necesaria),
por el zooplanton de migracién vertical nocturna, que no
ha quedado reflejado en las evaluaciocnes 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 pelagico costeros en Canarias
parece estar estrechamente ligada a la existencia de
plataforma. Durante el dia, se encuentran agrupados en
cardumenes sobre la plataforma insular, detectandose las
mayores concentraciones, justo sobre el borde del talud.
Desde esa franja y hasta la costa, la densidad y
dimensién de 1los mismos disminuia. Este incremento
brusco de biomasa sobre el talud, se suavizaba durante
la noche, al dispersarse los grandes cardimenes sobre
toda la plataforma, distribuyendose el stock mas
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 1las
islas y mas concretamente en el Estrecho de La Bocaina,
al suroeste de Fuerteventura, Banquete Sur, suroeste de
Gran Canaria y suroeste de La Gomera. Mientras que las
densidades mas bajas, correspondieron a las islas del
Hierro y La Palma (Andénimo, 1987).

Los peces que constituyen grandes cardumenes o
majales suelen distribuirse en similares clases de
talla, principalmente por razones hidrodinamicas (Pepin,
1985). La similitud en la longitud del cuerpo entre
peces vecinos favorece en determinada medida el
mantenimiento de una velocidad de crucero éptima
(Pitcher et al., 1985; He, 1986). Esta puede ser una de
las razones por lo cual las caballas, al igual que otros
peces pelagicos, se encuentran separadas por clases de
talla, que en cierta medida coinciden con clases de edad
(J.M. Lorenzo, comunicacién personal), pero ademas
existen otras razones mas, entre las gque hay que
destacar las necesidades ambientales de los diferentes
grupos de edad (Watanabe, 1970). Es evidente que los
peces adultos, de mayor tamano, pueden resistir
condiciones ambientales algo mas duras (Razniewski,
1967), incluso periodos mas largos de inanicién, que
los peces de menor edad.
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4.2 MATERIAL Y METODO.

4.2.1. METODO DE MUESTREO DE PECES.

Con una periodicidad aproximada a los quince dias, y
procurando gque los distintos muestreos coincidieran con
distintas fases de la Luna y de marea, debido al efecto
de 1la cantidad de luz ambiental en la concentracién de
los peces, fueron obtenidos 4883 peces procedentes de
distintos puertos de la Isla de Gran Canaria, durante un
periodo de dos afios. Debido a que la flota artesanal
insular que se dedica a la pesca de la caballa opera
principalmente con base en el Puerto de Arguineguin, fue
este el principal punto de muestreo, de donde se tomd
una mnuestra de 4209 peces. También fueron obtenidas
muestras de peces de los puertos de Mogan (129 peces),
Las Nieves, Agaete (329 peces), San Cristdébal (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
ano, solo durante las temporadas en las dque las
condiciones ambientales permiten las operaciones de
pesca.

4.2.2. DESCRIPCION DE LOS PUERTOS.

Arguineqguin es un puerto situado al S-SW de la Isla.
Es con toda seguridad el pueblo de pescadores mejor
-dotado de la 1Isla de Gran Canaria, con un espigdén
refugio de 100 metros dotado de rampa de varado Yy
pantalanes. Los barcos estan dedicados en su inmensa
mayoria al pesca del atun con un promedio de 7 Tm. Y
unos 10 m. de eslora. Los caladeros varian desde Arinaga
hasta la Aldea, Yy fundamentalmente sobre la plataforma
insular de 1la zona sur de la Isla. Las artes mas
habituales son la cafa, cordel, nasas y las trainas
(Andénimo, 1983).

El puerto de Mogan esta situado en la parte S-SW de
Gran Canaria, es en la actualidad un importante punto de
concentracion de embarcaciones de pesca y de recreo. lLa
flota de este puerto la componen barcas casi todas con
motor dentro~borda y esloras de mas de 8 m.. La gran
mayoria de las mismas estan dedicadas a la pesca del
atin durante la zafra (periodo de tiempo de importante
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presencia de tunidos en 1las aguas proéximas a los
caladeros), con caladeros que se solapan con los
utilizados por los pescadores del puerto de Arguineguin.
Entre las artes utilizadas destacan las traifias (sdlo
utilizadas para capturar carnada), nasas, palangres,
lifias y cafias (Andénimo, 1983).

El puertito refugio de Agaete (Las Nieves), esta
situado al N-NW de la Isla. Los caladeros mas habituales
comprenden las costas préximas al Puerto, faenando en el
sur de la Isla durante la época del atin. Las artes mas
comunes son la nasa, cafa, chinchorro, cordel, gueldera
y algunas traifias (Andénimo, 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 (Andénimo, 1983).

San Cristdébal barrio eminentemente pescador de la
ciudad de Las Palmas, situado al N-NE, posee un pequefo
refugio pesquero. Los caladeros mas utilizados suelen
encontrarse desde la Isleta hasta Arinaga, usando para
la pesca artes como la nasa y el trasmallo, siendo muy
comin el uso de chinchorros desde las playas de San
Cristdébal y lLa Laja

4.2.3. TRATAMIENTO DE LAS MUESTRAS.

A cada individuo se le tomo el peso total, en
gramos, medido con una balanza con una precisién hasta
décimas de gramo. También se tomo la longitud total,
desde el hocico, con la boca cerrada, hasta el punto mas
distante de la aleta caudal, en centimetros. Para ello
se utilizé un ictidmetro sencillo. Se cbservd 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 area de operaciones de la
flota de Arguineguin, 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 ano, puesto dque
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durante el periodo que coincide con la freza, finales de
otortio, invierno y principio de 1la primavera, 1los
individuos adultos, de gran talla, entran en la zona de
pesca procedentes del area de alimentacion. Durante
todo el afio las tallas predominantes oscilan entre los
17 y 21 cms. Yy 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 3.5y 14
cms. Estos ultimos 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 area de Agaete tienen un
rango de tallas muy homogéneo que oscila entre los 13 Yy
15 cms., aunque esto puede ser debido a la seleccion que
realiza el arte usado en esta zona.

4.4. DISCUSION.

Los cardumenes de juveniles, preadultos y adultos
estan constituidos por individuos pertenecientes a una
similar clase de talla (Hatanaka et al, 1957),
permaneciendo integrados por este tipo de individuos a
lo largo de todo el ciclo vital (Razniewski, 1967;
Angelescu, 1979; Schaefer, 1980).

Los juveniles primarios y los juveniles secundarios
tempranos . tienen una distribucién costera, en aguas de
escasa profundidad (3 a 15 metros), formando bancos
mixtos con otras especies de peces peldgicos tales como
las sardinas (Sardina pilchardus), bogas (Boops boops) Y
aterinidos (Atherina presbyter) (Parrish & MaccCall,
1978; Radovich, 1979). Esta estrategia 1les permite
protegerse en el interior de dichos cardumenes
(Radovich, 1979; Alevizon, 1976), reduciendo 1la
mortalidad, ya que al formar parte de un gran cardumen
se reduce la posibilidad de predacién sobre un individuo
en particular (Partridge, 1982). Existe la posibilidad
de que estos cardumenes mixtos no sean totalmente
estrictos, sino que 1los pequefos grupos de caballas
vivan en la proximidad de los majales de otras especies,
conservando su propia identidad y autonomia. Esto puede
explicar que sean capturadas conjuntamente con otras
especies que habitan el mismo area al entrar en el radio
de accién del arte.
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FIGURA 13
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El estudio detallado de la distribucién talla-peso
(Fig. 14), permite observar la existencia de un punto de
inflexién entorno a los 13-15 cm. de longitud total del
pez. Este punto de inflexidén marca una transformacidén de
las caracteristicas morfolégicas del pez, el crecimiento
de 1la cabeza se hace mas lento que el del resto del
cuerpo (J.M. Lorenzo, comunicacién personal). Este
cambio morfoldgico puede estar asociado a un cambio de
habitat del mismo (Bas, 1959; Bas, 1960; Sanchez, 1982).
Este posible cambio de habitat puede traer consigo un
cambio en 1la dieta y por tanto repercutir en el
crecimiento del pez.

La cantidad de alimento comido estd en funcidén de la
disponibilidad sostenida de los elementos alimentarios
(en talla y especies), en un momento dado y para una
localizacién determinada. Si una presa especifica no
esta presente en la concentracién precisa, o no resulta
adecuada en rendimiento energético, debe ser sustituida
por otro tipo de presas, especificas en la dieta de cada
especie o grupo de edad, Yy a veces esto puede acarrear
un cambio de habitat. Sin embargo esta sustitucidén es
gradual pudiendo ocasionarse periodos de inanicién que
repercutirdn en el crecimiento de los individuos,
marcdndose en las estructuras ésea y otolitos (Laevaustu
& Larkins, 1981). Esto podria explicar hasta cierto
punto la aparicién de otolitos de esta especie con
bandas de crecimiento andmalas anteriores al primer
anillo anual (J.M. Lorenzo, comunicacién personal).

Los juveniles secundarios tardios y los preadultos
tienen una distribucién mas amplia que 1las fases
anteriores, habitando sobre el area de influencia de la
Plataforma insular, con cierta tendencia a acumularse en
las proximidades del inicio del talud (Fig. 1). Los
jndividuos de esta especie durante sus primeros afios de
vida requieren temperaturas relativamente altas (aguas
calidas) (Razniewski, 1967). Las aguas del sur 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
muchas oscilaciones durante la practica totalidad del
ano (18 a 24°C).
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FIGURA 14.
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5. ESTUDIO DE LOS HABITOS ALIMENTARIOS.

5.1. INTRODUCCION.

EL estudio de los habitos alimentarios a partir de
los contenidos estomacales pueden generar un tipo de
informacién muy importante desde el punto de vista
ecolégico, principalmente del papel que Jjuegan las
distintas especies en las cadenas troficas 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
tréficos son indefinibles en un ecosistema marino real,
ya que la mayoria de los peces cambian de nivel tréfico
a lo largo de su historia vital, a lo largo de los arlios,
y de un area a otra debido a las variaciones espaciales
y temporales de la composicidén del alimento disponible
(Laevastu & Larkins, 1981; Bowen, 1985).

Los sistemas marinos de alta inestabilidad,
compuestos por un reducido numero de especies, tienden a
mostrar cadenas tréficas lineales muy simples, ejemplo
de las mismas son las interacciones existentes en los

sistemas polares entre el fitoplancton, Krill (Euphausia

superva) y las ballenas, donde la transferencia de
biomasa y energia es practicamente directa entre un
eslabén y el siguiente. Pero en los sistemas marinos
tropicales, de relativa estabilidad o por lo menos de
cambios ambientales mas predecibles, donde el numero de
especies aumenta y las interacciones entre las mismas se
hacen cada vez mas complejas (Hyatt, 1979). No existe en
estos casos una transferencia energética muy directa
entre un eslabén y el siguiente. El grado de
especializacién aumenta en determinadas especies y en
otras aumenta el grado de oportunismo, segun sea la
capacidad y estabilidad del sistema ecoldégico, y el
lugar que ocupa la especie en cuestién dentro del
ecosistema. En estos sistemas practicamente no existen
las interacciones lineales, y el nivel de interacciones
entre especies aumenta estableciendo verdaderas redes
tréficas de un elevado grado de complejidad.

Un ecosistema es tanto mas maduro cuanto mejor
aprovechada estd la energia que lo atraviesa, 1lo cual
quiere decir que las relaciones alimenticias de 1las
especies son mas eficaces, no dejando de cubrir ningun
recurso nutritivo en el complejo reticulo alimentario
(Corral-Estrada y Pereiro-Munioz, 1974; Hyatt, 1979;
Margalef, 1982).
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Hyatt (1979) y Laevastu & Larkins (1981), clasifican
el comportamiento tréfico de 1los peces, en tres grupos:
oportunistas; Denso-dependientes (dependientes de la
disponibilidad de alimento), y de Régimen Definido
(dependientes del tipo y la talla de las presas, con
alguna seleccidn o preferencia hacia algunos
organismos) .

5.2. MATERIAL Y METODO.

Dentro de las técnicas de recoleccidén de peces unas
son mas utiles que otras a la hora de examinar los
contenidos de 1los tractos digestivos de los peces.
Algunas técnicas de captura producen una pérdida de
informacidn como consecuencia de 1la regurgitacién.
Aunque no han sido realizados estudios sistematicos,
varios articulos sugieren que las técnicas de pesca Yy
capturas que producen un estres exesivo en 1los peces,
como son los trasmallos, técnicas de electrochoque Yy
arrastres de fondo, causan de forma muy comun
regurgitacién del alimento en estos organismos. En
algunos casos, técnicas consideradas como relativamente
mas suaves, tales como las redes de cerco, causan un
porcentaje menor de regurgitacidn. También algunas
especies de peces son mas propensas a regurgitar el
alimento que otras. los peces ictidfagos poseen
esofagos mas distendibles que facilitan la
regurgitacion. Sin embargo, en los peces dgque se
alimentan de presas pequefias es menos frecuente la
regurgitacion (Bowen, 1985).

5.2.1. METODO DE MUESTREO Y TRATAMIENTO DEL MATERIAL.

Sobre el numero total de individuos obtenidos, se
realizé una seleccién para cada muestreo, obteniendose
una serie de individuos representantes de cada una de
las tallas, de centimetro en centimetro, estudiandose un
total de 724 individuos (10 juveniles primarios, 128
juveniles secundarios tempranos, 240 juveniles
secundarios tardios, 189 preadultos y 157 adultos). A
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cada uno de 1los mismos se les extrajo el estdémago
conservandolos en alcohol etilico al 70 %. Los
contenidos estomacales fueron pesados, con una precisién
hasta 1la décima de gramo, Yy observados a través de una
lupa binocular wild Ms.

A partir del peso del contenido estomacal se calculéd
el indice de repleccidon de los estémagos, entendiéndose
como tal a la relacién, 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 taxdn de menor rango posible.

5.2.2. METODOS DE ANALISIS DE LOSs CONTENIDOS
ESTOMACALES.

Exiten dos categorias principales de estudios de
contenidos estomacales. Primeramente, aquellos dque
realizan un examen de la dieta de una poblacién de peces
con una evaluacién del valor nutricional de las especies
en el contexto de las comunidades de peces. Estos
pueden considerar variaciones estacionales en la dieta
y/o comparacién de habitos tréficos entre diferentes
subgrupos de la misma especie, como pueden ser las
diferentes clases de edad o diferentes especies que se
desarrollan en el mismo o habitats similares. En ambos
casos la finalidad puede ser el discernir la existencia,
o no, de competencia por el alimento (Hyslop, 1980).

La segunda categoria estd relacionada con el estudio
de la tentativa de estimar la cantidad total de alimento
consumido por la poblacidén de peces. Esto puede 1llevar
consigo el cdlculo de la tasa diaria de consumicién de
alimento o necesidad energética, basada en analisis 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 numérizo y el método del peso o gravimétrico.
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Cada método mostrara la importancia de una determinada
presa en la dieta segun las atribuciones para las cuales
fue disefiado. Sin embargo, cuando son tomadas muestras
pequenas y 1la variacién en categorias es grande,
diferentes métodos pueden producir diferentes resultados
(Baird, 1978; Hyslop, 1980; Laevastu,1980; Bowen, 1985).

Se entiende por "importancia" de una categoria de
alimento a la cantidad en numero, volumen, O pesoO en la
dieta, de esa categoria de alimento. Esta definiciodn es
propuesta para ser aplicada en estudios con la tentativa
de describir y comparar dietas. La importancia
nutricional en términos de energia 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 numero de estomagos que contienen uno o mas
individuos de cada categoria de alimento. El1 numero
puede ser expresado como porcentaje del total de
estémagos o de todos los qgue contienen alimento (Hyslop,
1980).

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

b) El numero total de repeticiones de todas las presas
se suma y se presenta en escala descendente para dar el
porcentaje de la composicién alimentaria. La importancia
de los numeros pequefios y de los elementos alimentarios
pequefios se magnifica por este método.

Las ventajas del método frecuencial son tales que,
es util para presas que son facilmente identificables,
es rapido y requiere un minimo de aparataje. Sin
embargo, da poca informacidén de la cantidad relativa o
volumen de cada categoria de alimento presente en el
estémago. A pesar de esto, el método da una vision
cualitativa y algo cruda del espectro alimentario. Este
método es usado para ilustrar cambios estacionales en la
dieta, y determinacién de competicién por el alimento
entre diferentes predadores (Hyslop, 1980; Bowen, 1985).
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5.2.2.2. METODO NUMERICO.

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

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

c) El1 numero medio de individuos por estdémago puede ser
calculado.

El método numérico es relativamente rdapido y simple
de operar siempre que la identificacién de 1las presas
sea factible. En algunas situaciones puede ser el método
mas apropiado, por ejemplo, cuando 1los organismos de
diferentes especies de presas se encuentran dentro del
mismo rango de talla, como ocurre frecuentemente en los
peces piscivoros y planctivoros. El tedio del método
puede ser eliminado utilizando submuestras. Los
microorganismos son normalmente suspendidos en volimenes
conocidos, a partir de los cuales se estudian
submuestras. El nuimero de organismos puede ser
determinados usando células de contaje disefiadas para
cada propdsito en particular. El método numérico da una
mejor indicacién de la cantidad de esfuerzo efectuado en
seleccionar y capturar diferentes tipos de alimento. Las
estimaciones numéricas sobrevaloran la importancia de
las presas pequefias comidas en grandes cantidades, pero
los organismos pequefios pueden ser importantes si
tenemos en cuenta que son digeridos mas rapidamente due
los organismos de tallas mayores. Para muchos estémagos
es dificil estimar el numero de individuos de cada
categoria, debido a 1los efectos de los procesos de
digestién. En estas situaciones 1la proporcién de
ocurrencia pueda dar una idicacién mas real de la dieta
(Bowen, 1985).

Este meétodo no es util para el estudio de peces que
basen su alimentacidén en macroalgas o detritos, puesto
que estos elementos no pueden ser dados en unidades
discretas (Hyslop, 1980; Bowen, 1985).
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5.2.2.3. METODO DEL PESO O GRAVIMETRICO.

a) El1 peso total, humedo 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 humedo es probablemente
la medida mas conveniente; las medidas de peso seco
consumen mas tiempo y son mas usadas en estudios de
determinacion de requerimientos calorificos en 1la
asimilacién del alimento, sin embargo, el peso seco da
margenes de error mas reducidos en la determinacién de
la alimentacién 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 determinaciéon del peso humedo se realiza
eliminando 1la pelicula de agua que rodea a cada presa
utilizando un papel secante.

La variacién en 1la cantidad de humedad ha sido
identificada como la mayor fuente de error en la
obtencién de las medidas de pesos. cuando el material
ha sido guardado en un liquido conservante, puede
ocurrir un decremento en el peso, ademds podrian
resultar errores: en el peso de 1los estdémagos, como
consecuencia de 1la conservacién, si comparamos las
presas procedentes de estémagos fijados en un liquido
conservante con los procedentes de estdmagos "frescos",
o si son relacionados en funcién del peso fresco del
cuerpo. Este error es permisible si se realiza el
estudio siempre bajo las mismas condiciones de trabajo y
metodologia (Hyslop, 1980).

Se considera que el método gravimétrico sobrevalora
la contribucién de las presas poco frecuentes en la
dieta, y nDuy pesadas. Esto puede ser verdad en los
estudios de "importancia alimenticia", pero no en los
estudios "energéticos" sobre 1la contribucién en la
dieta, puesto que estos deberian ser medidos en valor
calorifico. En estos casos las regresiones entre peso y
valor calorifico pueden ser utilizables. Los métodos
gravimétricos dan una estimacién razonable del volumen
y, en el caso de presas grandes, es relativamente facil
de aplicar; teniendo la ventaja de que es aplicable a la
mayoria de 1las presas, aunque quizds menos que las
técnicas volumétricas (Hyslop, 1980; Bowen, 1985).
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5.3. RESULTADOS.
5.3.1. HABITOS ALIMENTARIOS DE LOS JUVENILES.
5.3.1.1. INTRODUCCION.

La alimentacidn y el comportamiento de las fases mas
jévenes de esta especie son practicamente desconocidos
a nivel mundial (Shaefer, 1980), principalmente por el
tipo de estrategia que presenta la misma durante estos
estadios y por motivos pesqueros, Yya que estas fases
suelen estar fuera de las grandes areas de explotacién
pesquera sobre 1la especie, asi como por la seleccion
negativa que ejercen las artes de pesca sobre estas
tallas.

La distribucién de estas tallas presenta una cierta
variacién que parece estar condicionada por la dinamica
oceanografica que reine en el area de freza (Watanabe,
1970). En el area de Gran Canaria se han obtenido 1los
juveniles mas pequefios en la zona costera, en aguas pocoO
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
que se originan en aguas oceanicas al sur de la isla de
Gran Canaria. El remolino ciclénico que se produce al
suroeste de la Isla (EMIAC 9006, Datos no publicados),
puede ser un &rea de desarrollo de estas larvas,
permaneciendo estas aqui hasta el momento de 1la
migracién hacia 4&reas de plataforma, al igual que
observaron Lobel & Robinson (1986, 1988), y Crawford et
al. (1990), en aguas de Hawaii (EE.UU.) y en el Estrecho
de Hecate (Canada) respectivamente.

5.3.1.2. VARTACION ESTACIONAL DE LA DIETA.

Dentro de los juveniles debemos hacer una serie de
distinciones, ya que sequn la diferencia en talla, los
requerimientos fisioldégicos y ambientales son algo
diferentes, por tanto hay una segregacidén por areas o
habitats. Dentro de 1los juveniles podemos distinguir
tres grupos (Cap. 2 (2.2.1.)):
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Juveniles primarios o alevines (hasta 5 cms).
Juveniles secundarios tempranos (de 6 hasta 13 cms).

Juveniles secundarios tardios (de 14 hasta 18 cms).

la separacién y distribucién 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, Yya que no hay una frontera
natural definida entre grupos.

5.3.1.2.1. JUVENILES PRIMARIOS.

El numero de juveniles primarios obtenidos no es muy
importante (10 individuos), principalmente debido a que
las artes de pesca utilizadas ejercen muy  poca
seleccién sobre estas tallas; ademds los individuos
capturados 1lo fueron siempre en presencia de juveniles
de otras especies de similar tamafio, tales como sardinas
(Sardina pilchardus), guelde blanco (Atheria presbyter),
bogas (Boops boops); u otros juveniles de especies
benténicas de habitos muy costeros. Estos individuos
fueron capturados con arrastres desde la orilla con
“chinchorros". La aparicién en las capturas se registro
solo durante el mes de enero en el noreste de la Isla
(San Cristdbal) (Fig. 1).

En el estudio de los hdbitos troficos del pez se
puede observar que el 90 ¥ de estos individuos se
alimentan en proporciones muy similares de copépodos
(40.1 % en biomasa), Yy apendicularidos (38.8 $ en
biomasa). En esta dieta entran a formar parte también
algunas larvas de crustdceos decapodos y misidaceos con
8.3 % y 12.7 % en biomasa respectivamente (Fig. 15;
Tablas 5y 6).

Los indices de repleccién oscilan entre valores de
0.07 y 2.71 % del peso corporal. E1 40 % de los
individuos de este grupo presentaban indices de
repleccién superior a 1 (Tabla 7).
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FIGURA 15.

Dieta de Caballas Juveniles Primarios
(Tallas entre 1.5 y 5.5 cm.)

Ty Crustaceos Decapodos

8.3
Copépodos
40.1 Misidaceos
12.7

Apendiculéaridos
38.8

FIGURA 16.

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

....... Crustéceos Decépodos

““““I Ouetognatozs'1
' 5.2

Apendicularidos
16.2
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TABLA.5

REPRESENTACION EN BIOMASA DE LAS DIFERENTES PRESAS POR GRUPOS DE TALLA.

15550  56BSca | BEBSon| 8RS ) Zbon| WL
PECES .8 9.9 41 31 97 | 12.5
CERALOPODAS .8 8.7 B.6 8.3 87 | 0133
EUFAUSIACELS 8.8 8.2 11 43 42 | 04.2
NISIDACEDS 2.7 5.9 %.2 5.8 B5 | 34.9
CRUST. JECAPOMS | 8.3 2.4 36 7.4 66 | 05.2
iSopoDeS 8.8 L7 B9 L5 28 | 01.9
ANFIPODOS .8 19 23 18 t7 | 01.6
POLIQUERDS .8 B2 - 18 8.2 83 | 00.7
CONACESS 0.8 8.8 8.8 8.8 B8 | 00.0
OSTRACODOS .8 8.8 .2 13 22 | 011
COPERODOS 4.1 5.3 8.9 %.8 58 | 28.5
HOLLSCNS o8 .8 8.4 8.3 B4 | 00.4
CLADOCERSS Y B8 - 0 8.8 B | 00.1
REOICLARIS | 3.8 16.2 44 3.8 B4 02.3
o R X B4 Bt B4 B3 | 00.6
0TROS a8 21 33 3.9 72 | 04.7
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TABLA. 6

FRECUENCIAS DE OCURRENCIA DE LOS DIFERENTES GRUPOS DE PRESAS EN LA

DIETA DE LOS DISTINTOS GRUPOS DE TALLA.

1555 cm. | 54135 cn. | 136185 ca.| 18625 ca.| ) 2.6 on| WML

PECES 8.8 8.4 9.8 5.4 A1 | 18
CEFALOPODAS 8.8 8.8 2.8 2.2 58 | 25
EUFAUSTACEOS .8 14 15.8 B4 5 | 144
NISTDACEOS 18.8 2.1 (5.0 8.5 82 | 55
CRUST. DECAPODOS | 20.8 18 %.8 83 Mi | %6
1S0POS 8.8 8.9 9.8 63.8 47 | Bt
AFIFODAS 5.0 2.2 2.8 6.5 47 | 4.
POLIQUERGS .8 48 4.0 4.3 Al | B
CURACESS 8.8 1.6 6.0 2.8 78 | 65
0STRACODOS B.8 8.9 34 £6 #9 | B4
COPEPODOS 08 | 5.3 2.0 2.4 n1 | 89
MOLUSCOS 18.8 £2.9 4.8 6.9 A1 | H3
CLADOCERCS .8 8.8 2.8 174 78 | 187
APEDICULARIDOS 9.9 52.4 61.8 4.7 55 | &2
CHRWSIEPKES 6.8 218 6.8 67.4 8 | a8
HUEWS DE CERALOP. | 0.8 8.8 3.8 2.6 %5 | 1.5
wneaws | 8 2.4 %.8 78 23 | 1.8
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5.3.1.2.2. JUVENILES SECUNDARIOS TEMPRANOS.

La distribucién de estos individuos en las capturas
es mas amplia en el tiempo, apareciendo desde enero
hasta Jjunio, asi como una mas amplia distribucidén
espacial, ya que fueron capturados tanto en el norte
como en el sur de la Isla (San Cristébal, Agaete,
Arguineguin y Mogan) (Fig. 1). De igual forma que los
juveniles primarios, en la captura siempre aparecian
mezclados con juveniles de otras especies,
principalmente sardina (S. pilchardus), guelde blanco

(A. presbyter), o boga (B. boops) .

El espectro tréfico de los juveniles secundarios
tempranos es mas heterogéneo y amplio. La dieta de los
mismos esta basada en el zooplancton, aunque una
caracteristica muy importante es la relativamente alta
presencia de peces en la misma, si ésta es comparada con
la dieta de individuos de tallas mayores (Tabla 5). La
base de la dieta esta en los copépodos (53.3 %), seguida
por los apendicularidos Yy 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
practicamente 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 pequeiio tamafio de los peces
objeto de predacién su biomasa no es tan importante como
en el caso de 1los 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 et al., 1957; Hatanaka y
Takahashi, 1960).

Los individuos de mayor talla dentro de los juveniles
secundarios tempranos, presentan en la dieta animales
plancténicos de marcada migracidn vertical nocturna,
tales como los eufausidceos o anfipodos gammaridos.

Los indices de repleccién presentan valores dque
oscilan entre 0 y 13 % del peso corporal. El 65.6 % de
los individuos presentaban un indice de repleccidn
superior a 1 (Tabla 7). :
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5.3.1.2.3. JUVENILES SECUNDARIOS TARDIOS.

Estos individuos tienen una mayor distribucidén en el
tiempo, ya que son objeto de pesca durante la totalidad
del afo. Probablemente 1la distribucion espacial sea
también mads amplia, aungque la mayor captura de estos
individuos se realiza en la zona que esta 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 metereolégicas reinantes en el resto de las
posibles areas no son siempre 1lo suficientemente
idéneas 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 areas resguardadas del litoral. (Melenara,
San Cristébal, Sardina del Norte, Agaete y San Nicolas
de Tolentino) (Fig. 1).

La composicion de la dieta es mucho mas variada que
en los casos anteriores, guizdas no en el numero de
especies que entran a formar parte de la misma, sino en
los porcentajes de aparicién y repeticidén de los
distintas presas.

Los copépodos ocupan un lugar muy significativo
dentro del espectro tréfico, representando el 40.9 % de
la biomasa que constituye la dieta a nivel global, es
decir al final del ciclo anual; Yy son ingeridos por el
92 % de los individuos de este grupo de tallas (ver en
~la tabla la variacién mensual). En estos individuos
comienza a aparecer un dgrupo que adquiere una
significativa importancia a nivel tréfico, los
misiddceos, puesto que significa la explotacién de un
recurso de marcada migracién vertical, con las
consecuencias de la obtencidén de una biomasa de niveles
mas profundos. Los misiddceos representan el 36.2 % de
la . biomasa total de 1la dieta de los juveniles
secundarios tardios y es un recurso explotado por el 65
% de los individuos de este grupo. Solamente el 9 ¥ de
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
dnicamente el 4.7 % de la biomasa que conforma la dieta,
valor muy similar al presentado por los apendicularidos
(4.8 %), y muy inferior al de copépodos y misidaceos
(Fig. 17; Tablas 5 y 6).
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FIGURA 17.

Dieta de Caballas Juveniles Tardios
(Tallas entre 13.6 y 18.5 cm.)

Misidaceos
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Crustaceos Decapodos 2
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Anfipodos
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Copépodos 4.8

40.8

La variacién estacional de 1la dieta (Tabla 8)
presenta una componente relacionada con la talla del
individuo. En 1los individuos de 17 cm. los copépodos
tienen mas significadc que en los individuos de un
centimetro mayor (18 cm.), aungue presentan los mismos
maximos estacionales en ambos casos, coincidentes con
los ciclos generales de los copépodos en estas aguas
(Hernandez-Leén, 1988 b). De igual manera ocurre con
todos los grupos que componen el zooplancton, notandose
una pequefia afinidad hacia el tamafio del alimento en
funcién de la talla, por ejemplo los individuos de 18
cms. se alimentan de mayor cantidad de misidaceos Yy
eufausidceos, asi como de peces. Los individuos de 17
cms. se alimentan de peces sélo durante los meses de
diciembre a febrero, coincidiendo con la época de freza
y eclosién de 1la mayoria de 1los peces de habitos
pelagicos. En cambio los individuos de 18 cms. presentan
una mayor biomasa de misidaceos y eufausiiceos en la
dieta que los anteriores; de igual manera predan sobre
peces o cefaldpodos en dos épocas bien distintas, de
agosto a octubre y de noviembre a febrero, coincidiendo
con las periodos de freza y eclosién de los peces de
habitos bentdnicos (agosto - octubre) y de 1los peces
pelagicos y cefalépodos (noviembre - febrero). Esto
puede inducir a pensar que un ligero aumento de la talla
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implica un ligero cambio en la dieta y en el nivel
tréfico, es decir, el pez puede cambiar de nivel tréfico
(de plantéfago a ictiéfago o viceversa), con el aumento
en talla y principalmente con el transcurso de 1las
distintas estaciones del afio (Figs. 18, 19 y 20).

Los indices de repleccién oscilan entre 0 y 8.04 %.
Se pueden observar tres épocas donde el valor medio del
indice de replecién es mas alto. El primer periodo va
desde abril a junio, con un maximo en abril. E1 segundo
periodo se encuentra durante los meses de septiembre Yy
octubre; mientras que el tercer periodo cubre los meses
de diciembre a marzo (Fig. 21). Dichos picos parecen
estar relacionados con 1la presencia de larvas Y
postlarvas de peces en la dieta. El1 34 % de 1los
individuos de este grupo presentan indices de repleccion
superior a 1 (Tabla 7).

FIGURA 18.

Representacion de la variacion anual de
la dieta de los individuos de 16 cm.
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FIGURA 19.

Representacion de la variacién anual de
la dieta de los individuos de 17 cm.

FIGURA 20.

Representacién de la variacion anual de
la dieta de los individuos de 18 cm.
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FIGURA: 21
INDICES DE REPLECCION (VALORES MAXIMOS QUINCENALES).
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TABLA. 8

f H J J f 8 0 H b E F H A H
FECES 82.8) 11.1) 63.0) 63.0) 62.6] 96.7) 10.5] €9.8) 20.9| 31.8 63.1) £3.9) 37.53} £0.0
CEFRLOFODOS 89.8) 11.1) 62.8; ¢A.0| 00.0] 00.0) 00.9| €3.8) 09.9 92.9| 04.9| 04.0| 03.0) 64.0
EUFAUSTACEDS 89.9) 44.4) 27.8} 41.7] 23.1/ 20.8) 52.6) 75.5| 00.8} 65.8) 18.2; £0.9) 00.0) 99.0
HISIEACEOS 23.8| 66.7] 77.8] 94.4] 89.7/ 83.3| 84.2] 49.0{109.8) 13.8) 43.4] 87.1] 18.7] 60.0
L. CRUST. b, - 38.3] 55.5) 66.7| 58.3 71.8] 79.@) 84.2] 35.5(180.8] 29.08f 54.3{ 33.3] 18,7} 28.0
1SGFOROS 88.3{ 66.7] 12.2| 61.1} 41.8] 13.3] 36.8| 26.7160.9) 12.9} 18.2} 16.1] 18.7} £0.0
AHETFOROS 58.3 44.4{ 33.3] 30.8| 28.2| 43.3] 21.8| 6.7 20.8) 86.8) 43.4) 74.2] 23.0; 22.0
PCLIQUETO8 16.7) 11.1§ 16.7] ©8.3} 15.4] 73.3| 73.6| 17.8| €3.8| 81.8) 18.2| 12.9} €8.8; €8.0
CUHACEDS £0.6] €8.0] 11.1) 16.7} 05.1] 00.8| €0.8] GB.8| 28.0| G8.0) 63.1) €1.Z) 66.2] €0.0
TREHATOROS 25.8) 22.2) 38.3| 27.8| 28.2} 43.3| 05.3| €2.2| €0.B| @2.8) 69.1} €3.2) 18.7} 26.8
O5TRACODOS 16.7) 22.2{ 16.7{ 16.7] 33.3{ 16.7] 31.6§ 17.8| ©8.8; 03.8) 03.1) 13.3} 86.2| ©B.0
COPEPODOS 188.0} 77.8| 83.3(100.8| 95.0| 33.3|160.8160.0| ¢0.0| 88.0|100.6] 41.3| 41.7| 0.8
HOLUSCOS 41,7} 55.5| 57.8| 30.3| 28.2| 10.8| 21.8} 26.7| 00.0| 19.8] 54.3| 12.9| @.2| 26.08
CLADOCEROS 88.3| 66.7| 55.3| 22.2| ©7.7| ©€0.@| €8.8] 11.1| 00.0| GG.0| €0.8) €0.9| 9.0, €0.0
APEHDICULARIDO 16.7) 66.7] 55.5| 72.2| ©8.0] 20.8| 57.9| 55.5| 26.B| 83.8| 61.8) @6.4| 86.2| 48.0
QUETOGHATOS 03.3] 00.8| 00.8] 44.4] 43.6] 36.7) 73.6] 51.1| 20.8] 7.7} 54.5] 06.4} 12.5) 60.0
OTRGS 83.3] 77.8| 53.9| 77.8] 69.2] 86.7| 78.9| 15.5| 49.0] 41.8] 72.7) 12.9] 12.3} 208.0
n. 12 9 118 {36 |33 38 (19 | 45 3 |1e8 |11 (31 |16 3 |18

TABLA DE INDICES DE OCURRENCIAS EM LOS JUVEMILES
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5.3.2. HABITOS ALIMENTARIOS DE LOS PREADULTOS.

5.3.2.1 INTRODUCCION.

Los individuos clasificados dentro de este grupo
tienen unas caracteristicas muy similares a las de 1los
individuos adultos. Se puede considerar como un grupo de
transicién entre la fase de juvenil secundario y adulto,
con la diferencia respecto a los ultimo en que son
individuos inmaduros, que aun no han verificado la
primera freza. Estos individuos, conjuntamente con los
juveniles secundarios tardios son la base de la
pesqueria artesanal dque se desarrolla en 1las Islas
Canarias, y mas concretamente en la isla de Gran
Canaria (Fig. 13). Probablemente, estos individuos,
abandonan el area de pesca tras verificar la primera
freza, reclutandose al stock de adultos y migrando hacia
el area de alimentacién de los mismos.

5.3.2.2. VARIACION ESTACIONAL DE LA DIETA.

Dentro de la dieta de los preadultos los copépodos Y
misidaceos presentan porcentajes muy similares en
biomasa (36.8 y 35.8 %, respectivamente), siendo estos
dos grupos zooplanctdnicos la base de la dieta (Fig.
22). Las larvas de crustaceos decapodos (7.4 %),
eufausiaceos (4.9 %) y los peces (3.1 %), son los
elementos que siguen en importancia a los anteriores. El

__resto de la dieta esta compuesto por apendicularidos (3
%), isoépodos (1.5 %), ostracodos (1.3 %), anfipodos (1
%), dquetognatos (0.4 %), moluscos (0.3 %), cefaldépodos
(0.3 %) y poliquetos (0.2 %) (Tabla 5).

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

La predacidén sobre peces sélamente se da durante los

meses de marzo Yy abril, septiembre y octubre, Yy
nuevamente en enero, representando el grupo de
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individuos que menos presién de predacién ejerce sobre
este tipo de presas. Sin embargo, 1las proporciones de
individuos que predan sobre misiddceos y copépodos son
muy altas durante la totalidad del ano (Tabla 9).

Se observa una cierta seleccién por el tamano de las
presas relacionado con la variacién de la talla del pez.
A medida que el pez va aumentando en talla se aprecia un
aumento en la proporcién de 1los individuos del
zooplancton de talla mayor, tales como misidaceos o
eufausiaceos. E1 aumento de la cantidad de peces Yy
cefalépodos ingeridos se aprecia perfectamente entre los
individuos de 19 y 20 centimetros (Figs 23 y 24), pero
disminuyen apreciablemente entre los individuos de 21 y
22 centimetros (Figs. 25 y 26), quizas 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 (Hernandez-Ledn, 1988 b). Los cambios del
espectro tréfico con la talla del pez se adaptan a 1los
ciclos zooplancténicos, aunque el valor de los maximos
relativos de biomasa de cada grupo varian con el tamafho
de los mismos. Se observa una disminucién progresiva del
valor de 1la biomasa relativa de los copépodos Yy
apendicularidos dentro de la dieta con el aumento de la
talla del pez. De igual forma, aumenta la biomasa
relativa de los misiddceos, eufausiaceos y larvas de
crustaceos decépodos.

lLos indices de repleccidén oscilan entre 0 y 6.29 %
del peso corporal. En este grupo se pueden distinguir
dos periodos durante el afio donde el grado de repleccioén
estomacal es maximo. Un primer periodo que abarca los
meses de septiembre y octubre, y un segundo periodo que
va desde enero a abril. El maximo anual se presentd en
enero (Fig. 21). Ambos periodos fueron coincidentes con
la aparicién de larvas, postlarvas y juveniles de peces
en la dieta. E1 23.1 % de los individuos presentaban un
indice de repleccién superior a 1 (Tabla 7).
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8

TABLA. 9

H A H J J f ] 0 N D E F H A H

PECES g2.4| ©9.7] 00.0| 00.0| 00.0| 9.0 14.3] 26.3| 9.0 £0.9) 50.9| 09.9; 00.0| £9.0| €3.0
CEFALOPODOS g2.4| 93.2] 00.0| 09.0| 05.4| 09.0 00.0| 00.0| £9.0| €0.0| 50.8| 00.0} 02.0; 00.0} 60.9
TUFRUSIACEGS | 42.8| 03.2] 12.5] 57.1] 54.8| 62.3| 90.9] 63.1| 03.8) 06.8| 73.9| 20.0) 29.8| 27.0)1080.8
HISIDACEOS 50.8| 99.3| 50.8(180.9{1089.0] 62.5| 78.6|100.0]100.0|100.8] 50.8| 80.0| 00.8) 7.0/100.8
L. CRUST. B. | 73.8] 35.5] 37.5] 71.4] 90.3|109.9| 85.7|100.0/100.0| 50.0/100.0/100.0| £0.8) 50.9) 16.7

1S0PODOS 47.6! 58.1| 50.8] 57.1| 54.8| 50.8| 21.4| 42.1/108.0(150.0)100.8} 8.8, 40.8) 25.0| 83.3
ANFIPODOS 78.6| 67.7} 37.5| 85.7] 80.6] 87.5] 78.6| 47.4|100.0| 50.9| 25.0| 00.0| 49.8| 75.8] 16.7
FOLIAUETOS 38.9] 33.3] 25.8{ 57.1] 12.9] 58.8) 57.1} £9.5{120.8 50.0| 25.8| 48.8| 20.9| 09.8| 82.9
CUMACEDS po.a| 03.2| e0.8| 42.8] 41.9| £8.8| 0.0 €0.0{108.0| £3.0| £3.0) 20.8) 20.0 56.8| 63.8

TREHATODGS 2.2 32.2| 56.8] 28.6| 86.4] 37.5| 35.7] 65.3| 00.0| 60.8| 80.8| 10.8] ¢0.0) 56.0) 16.7
05TRACODOS 26.2| 51.6| 37.5| 57.1| 29.8|160.8] 42.8| 47.4{180.0) ©£8.8| 50.0| BG.B| 20.6) 83.8) 33.3
COFEFODOS 92,8 98.3| 75.8{160.8{100.0|100.0| 92.8| 70.9(100.0| 08.0] 75.0|100.8| 08.0)180.8) 83.3
HOLUSCOS 78.6! 61.3| 37.5] 85.7] 51.6| 62.5| 07.1] 47.4| 6.7| €0.8] 50.8| €0.8)100.0| 58.8| €0.0
CLADOCEROS 11.9( 93.7] 25.8| 42.8| 25.8| ©6.8| 06.8| 00.0| CO.0| €0.8| €3.8| €0.0) 06.B| €8.0) €0.8
APENDICULARIDO!| 54.8{ 38.7| oe.8| 85.7| 51.6| 12.5| 87.1| 15.8] ©8.0] €8.8| 90.0| 86.8) §6.0| 6.8 04.0
QUETOGHATOS 16.7] 35.5] 00.0| @o.8| 58.1 25.8{ 71.4] 57.9{100.8| €6.6| 15.0| 40.8| 46.8) 5.0} 33.3
OTROS 95.2| 87.1| 50.8(109.8| 88.6] £7.5] 78.6| 47.4| £6.7| €3.0109.0{100.8] 20.8) 73.8| 1£.7

anaria. Biblioteca Digital, 2003

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive

n. 42| 8 T 13 g |14 |19 3 2 9 3 3 4 6 | 189

TABLA DE INDICES DE OCURRENCIAS EM INDIVIDUOS FREADULIOS



FIGURA 22.

Dieta de Caballas Preadultas
(Tallas entre 18.6 y 22.5 cm.)
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FIGURA 23.
Representacién de la variaciéon anual de
la dieta de los individuos de 19 cm.
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FIGURA 24.

Representacion de la variaciéon anual de
la dieta de los individuos de 20 cm.
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FIGURA 25.

Representacién de la variacion anual de
la dieta de los individuos de 21 cm.
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FIGURA 26.

Representacién de la variacién anual de
la dieta de los individuos de 22 cm.
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FIGURA 27.

Dieta de Caballas Aduitas
(Individuos mayores a 22.6 cm.)
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5.3.3. HABITOS ALIMENTARIOS DE LOS ADULTOS.
5.3.3.1. INTRODUCCION.

Los adultos de esta especie, entendiendo por
individuos adultos aquellos que han frezado al menos una
primera vez, suelen realizar grandes migraciones entre
el area de freza, invernacion Y alimentacidn
(Razniewski, 1967:; Watanabe, 1970; Habashi &
Wojciechowski, 1973; Angelescu, 1979; Schaefer, 1980;
Garcia, 1986). Esto implica que las capturas de estos
individuos en un area determinada este sujeta a estas
migraciones, es decir, sdlo seran capturados durante el
periodo en que estos individuos se acerquen a dicho
area. En el area de pesca de la isla de Gran Canaria,
ubicada principalmente sobre la plataforma insular entre
aproximadamente las isobatas de los 30 y 80 metros como
limites mas externos, estos individuos comienzan a
aparecer en las capturas desde finales de otofic hasta
bien entrada la primavera (Fig. 13). La gran mayoria de
estos individuos aparecen con génadas en estado de
desarrollo, lo cual implica que su aparicién en este
area coincide tras una migracién por motivos de freza.

E1 retorno a sus areas de alimentacién se efectua
después de verificar la puesta. No se conoce cual puede
ser el area o areas de alimentacién, aunque claramente
es en aguas alejadas de la plataforma insular o incluso
en aguas profundas proximas al talud insular. Sequn
Watanabe (1970), esta especie, en aguas de Japén, tiende
a distribuirse a diferentes niveles de profundidad
dependiendo de las caracteristicas de la época del aho,
encontrandose en los niveles mas superficiales durante
el periodo de freza. Mackay (1976) observa que los
individuos de gran ®“tamafio de S. scombrus forman
cardumenes durante el verano en areas mas profundas gue
los individuos de menor tamafio o juveniles. Bas (1959,
1960), también hace referencia a este tipo de
comportamiento para S. scombrus en aguas del
Mediterraneo Occidental.

El periodo de arribada no es de una gran exactitud
temporal, puesto gque segun el afio oscila fuertemente.
Durante los periodos 1987-88 y 1988-89 estos fueron
coincidentes con lo anteriormente descrito, pero durante
el periodo 1989-90 la arribada se dio bien entrado el
invierno, finalizando a finales de primavera; pero
durante parte del mes de Julio de 1990 algunos de estos
individuos fueron capturados dentro del area habitual

85

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



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

Es posible que por el rango de tallas utilizado para
separar los diferentes grupos, algunos individuos no
adultos aun, hayan sido clasificados dentro de este
grupo. Esto puede explicar que durante parte del estudio
se mencionen a 1los adultos como si hubiesen sido
capturados durante todo el afo. 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 estia basada principalmente
en misiddceos (39.5 % en biomasa) y peces (19.7 % en
biomasa) (Fig. 27). El resto de 1la dieta esta
constituida por copépodos (15 % en biomasa), larvas de
crustiaceos decapodos (6.6 ¥ en biomasa), eufausidceos
(4.2 % en biomasa), ostracodos (2.2 ¥ en biomasa),
isépodos (2 % en biomasa), anfipodos (1.7 % en biomasa)
y cefalépodos (0.7 % en biomasa). El resto de los grupos
que componen la dieta tienen una representacion inferior
al 0.5 % en biomasa (Tabla 5).

Los indices de frecuencia de aparicién de misidéaceos
Y quetognatos en la dieta (60.2 % Y 22.3 %
respectivamente), presentan una gran similitud con los
mostrados para los preadultos y juveniles secundarios
tardios. De igual forma, aunque menos marcada, existe
esa similitud con 1los indices de ocurrencia de las
larvas de crustaceos decapodos (64.1 %), poliquetos
(31.1 %) y ostracodos (34.9 %). El numero de individuos
adultos que se alimentan de copépodos es mucho menor que
en los grupos anteriores (77.7 %), mientras que el
numero de individuos gque predan sobre 1los peces se
incrementa casi cinco veces mds que en el grupo de los
preadultos (28.1 %), pero es sélo la mitad que el que
presentan los individuos juveniles secundarios
tempranos. E1 mnumero de individuos que predan sobre
eufausidceos (16.5 %) es prdcticamente la mitad respecto
al grupo inmediatamente anterior, preadultos (Tabla 6).

Se observa que la principal presién de predacidén se
realiza sobre los misidaceos, 1larvas de crustéaceos y
copépodos (estos 1ultimos son poco importantes en
biomasa, aunque son predados por un alto porcentaje de
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individuos) (Tabla 10), pero la carga diferencial entre
la dieta de este grupo y el inmediatamente anterior esta
sustentada en la predacidén sobre peces.

los Jjuveniles de Macroramphosus scolopax Linneo,
1758, son los principales peces objeto de predacién por
parte de las caballas adultas. Estos juveniles son de
habitos pelagicos y de aguas oceanicas, 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 1la
costa.

En este grupo, durante el mes de Mayo de 1990 Yy
Marzo de 1991, se han detectado cuatro casos de
canibalismo. En dos de ellos, ocurridos en Mayo de
1990, 1los restos de caballa encontrados en el estémago
presentaban un troceado casi perfecto y parecian haber
sido ingeridos poco tiempo antes de su captura.
Probablemente estos peces habian comido estos trozos de
caballa procedentes de algun tipo de palangre o arte
cebado con caballa.

En Mayo de 1990 se encontrd una caballa de 37.8 cm
que habia ingerido a otra de aproximadamente 17 cm segun
la talla del otolito (J.M. Lorenzo, comunicacién
personal). E1 caso observado en Marzo de 1991 fue
quizas el mas importante de los encontrados hasta el
momento, donde siete individuos de tallas comprendidas
entre 22.7 a 31.3 cm, presentaban en sus estdmagos 25
juveniles de la misma especie de tallas comprendidas
entre 6.3 y 10.6 cm.

los indices de repleccién oscilan entre 0 y 7.39 %
del peso corporal. En este grupo de los adultos se
observan dos periodos de maxima repleccién estomacal,
uno gque cubre los meses de marzo Yy abril y un segundo
que abarca. desde enerc a marzo. Puede considerarse
también que existe un tercer periodo de importante
repleccién estomacal, y es el tiempo gque va desde
septiembre a octubre, sélo que es mucho menos importante
que - los dos anteriores. El maximo de repleccién
estomacal se da durante el mes de enero (Fig. 21). Estos
periodos de maxima repleccién estomacal son claramente
coincidentes con la aparicién de peces en la dieta. El
29.6 % de los individuos de este grupo presentan un
indice de repleccién superior a 1 (Tabla 7).
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TABLA. 10

H A H J J f § 0 H b E F H f H
PECES 16.7} 38.3| 5.0 €0.0) 00.0| 50.8( 50.0| 20.9| 09.8| 23.5| 20.9| 50.0/190.8| 53.5{ 25.8
CEFALOPODOS 3.0 69.3| 00.8/ 90.0| @0.9) 60.8| 00.6| €0.0| 00.0| 03.9| 20.8| 16.7] 99.8) 11.1] €8.0
EUFRUSIACEDS | 41.7| 04.2| 20.8 83.8| 33.3| 50.8| 16.7] 26.7| 25.8| 11.8] 48.8] 16.7| 93.8] 22.9] §3.3
HISIDACEOS 41.7] §4.2| 35.0|100.0{ 66.7| 00.8| 66.7]100.0/109.0] 94.1| €0.8 16.7| 50.8| 44.4| 91.7
L. CRUST. D. | 83.3} 75.0} 40.0| 50.8| 58.3| 50.8| 83.3| 06.7/100.8| 41.2{1008.8| 50.8| 4.9| 22.2| 75.8
1S0FODOS 23.8 38.3f 23.8) 30.8) 50.8| 00.8] 23.3) 26.7/108.0] 58.9) 48.8| 16.7| 09.8] 27.8| 58.2
ANFIPODOS 13.8) 54.2| 30.8 50.0| 58.3| 50.8| 66.7| 53.3| 73.8{ 11.8 48.0 33.3| 69.8| 85.5) @3.2
POLIQUETOS 23.8) 16.7] 23.8| 38.0) 25.0| 00.8] 66.7| 0.0 58.0| 11.8] 20.8! 23.3| €0.8| @3.8| 88.2
CUHACEQS 60.0) 00.0) e0.8| 50.8| 58.3| 00.8| 00.8| ©6.7| 75.8| ©5.9| 00.B| £6.8| 60.8) €5.5| 63.3
TREHATODOS 38.0| 62.5| 70.8| 00.8| 608.8| 88.8] 16.7| 13.3] 08.0| 11.8| 28.8| 33.3| 50.8{ 56.8] 41.7
GSTRACODOS 33.3 38.3| 20.8| 38.0| 50.8| 58.8| 50.8) 66.7] 75.8| ©8.0| £0.8| 008.8| 00.8] €8.8| 16.7
COPEPODOS 31.7) 19.2} 75.8{100.8| 66.7{ 50.8] 66.7| 96.7/100.8| 38.0|188.8] 66.7] 50.8| 66.7! 66.7
HOLUSCOS 41.7} 43.8| 35.0| ©€0.8] 33.3| 50.8| 16.7] 28.0] 25.8| 17.6| ¢0.8| 50.8| 00.8| 08.8{ 16.7
CLADOCEROS §3.3| ©8.3) ©5.8{ 50.8| ©8.3| 00.8] 00.0| ©0.B| 6B.0| 60.0| ©8.8| ©0.8| 60.8| 02.8| £9.8
APENDICULARIDO| 41.71 29.2| 85.8) ©0.8{ ©8.3| 08.8| 16.7| 08.0| 00.8| ©8.0| 48.8| 33.3| 06.8] 16.5] 60.8
QUETOGNATOS 63.3| @8.3) 05.9) ©0.0 16.7] 00.8] 66.7| 46.7| 50.8| 52.9| 60.8| 16.7| €@.8] 11.1] 58.9
GTROS 91.7| 87.3| 45.0| 0.0 50.8| 50.8| 50.8( 26.7| 25.8{ 23.5(199.8| 66.7|160.8] 55.5| 1£.7
n. 12 |24 |28 |27 |12 2 6 |13 1 |17 3 ] 2 |18 |12 | 157
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TABLA. 11

M ] M J J ] H] 0 N D E F M ] M TOTAL
PECES o6. 10130, 10105, 40| 00, 00| 00, 00| 00, 60|05, 50{ 05, 00|00, 09|12, 40|36, 48|09, 60| 20. 19| 40.5614. 96 12.39
CEFALOPODOS | 00. 00|00, 70|00, 00| a0, 00| 00. 00|00, 0] 69, 00| 60, 00| 00. 00| 01.68}11.50)02.20) 0. 20 03.58(70.00101.31
EUFAUSTACEOS |02.80|00. 00|09, 20{00, 00{00, 20]22.10|07.00] 05, 09]01.49 09.04|10. 70|00, 50|90, 02| 0N, 02|09, 94| 04,19
HISIDACEOS p5. 10111, 15(13. 80158, 10]53.90]41. 90{41.30{66.80[41.70{75. 80} 03. 90| 12.40{86. 40 20.19166.94(24.89
L. CRUST. D. |03.9a|e¢.20{n3.90|01.30|03,00|21.60]04,50|04.00(09.20|02.08] 3. 20 02,90|01.40100.80{04.78)85.22
150P0DOS p2.50/04.5001. 60|01, 00|00, 80| a0, 50| 00, 10|00, 50| B1. 50|03, 60| 02. 30) B2.0A{ 89, 48 p4.94|02.41(01.94
AHFIPODOS at.21101.21|01.80!82. 01|05, 12|01, 80| 02. 20| 00. 36|01, 20| 00, 10|01, 09|01, 40100, 80 02,29|08.16|61.63
POLIQUETOS at.20|09. 30| 1. 20|00, 80| Pn. 04|00, 10|01, 80| 01. 50|01, 70|00, 05|80, 30| A1, 48| 0A. 18 00,80100,01109.74
CUMACEQS n9.09 a0, 00| 0. 20| ae. 10| pn. 03|00, a0l 0a, BA|0A. 01 |0, 01 |AG. 8490, 02} 0A. 30|02, 85180, A3 0n.01|02.04
TREMATODOS at.20l03.58|15.10[00. 1000, 10|20, 10]02. 90(00. 02| 09, 70|01, 80| 0D, A0} 60, 33,20, 70 0, 37100, 66 (01,84
0STRACODOS a9.50|85.70|00. 30|02, 9000, £0| 01, 50{02. 31 |0, 34| 02, 30|00, 07|00, 55| A2, 83104, 42 00, 00180,93101.12
COPEPODOS 56.00126.50(43.80(27. 69| 32. 30| 07,10} 26. 20| 13. 80} 35,10} 08, 40|23. 10} 50.301£4. 42 16.04|01.23}28.52
HOLUSCOS an.92|20. 30| a0, 61|00, 11] @0, 27|62, 00| 00. 85|00, 05 | 00, 20| 02, 69| 00. 78] 03, 45| 81.53 00.04|60.07|00.42
CLADOCEROS 20.05109. to| 20, 50| 00. 20| 00. 85| 00, 00|00, 62| 00, 00| A0, 20{ 00, 81|00, 03} A0, 09| 0. 02 00. 00|20, 00| 08, 88
APENDICULARIDO|04. 70} 00, 20|09, 89|93, 10|80, 56| 00, 00|01, 20|01, 90| 83.1008. 00 g2.90|12.00]00,50|03.19|00.00|02.33
QUETOGNATOS  |00.05|00. 60|00, 00|00, 00|00, 00|00, 00|04, 31| 00. 50 90, 10|00. 50|00, 20{01.5000.70|00.18)00.50)00.57
0TROS a7.25102.53 101,90 60, 35] 2. 00 0n. 50| 01. 62| 28, 20|81, 25|02, 60{21. 21] 01, 00| A2, 90 87.17 293,8(02.64
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5.4. DISCUSION.

Hunter & Kimbrell (1980) dan algunos datos socbre el
comportamiento de las larvas de esta especie durante el
momento de la alimentacién en laboratorio. Cuando las
larvas predan sobre copépodos o rotiferos atacan de
forma muy frecuente mds de una vez a la misma presa, si
los ataques previos no han tenido éxito. Segun estos
autores a 1la talla de 8.1 mm (95 % de intervalo de
confianza), de longitud estandar (longitud a 1la
bifurcacién caudal), la mayoria de 1las larvas de
caballas eran capaces de capturar e ingerir larvas con
saco vitelino de anchoveta (Engraulis ringens). A partir
de 1los 8 mm. comenzaron a darse casos de canibalismo,
individuos de 10.8 mm. de longitud estandar eran 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 1los estadios mas
recientes. La persistencia en la persecuciéon de 1las
presas por parte de las larvas de caballa, puede ser uno
de 1los factores evolutivos que hayan permitido a esta
especie la dominancia de gran parte de los ecosistemas
pelagico-costeros de muchas areas mundiales.

Los juveniles primarios se encuentran en aguas muy
costeras mezclados con juveniles y adultos de otras
especies peldgicas. Estos individuos presentan una
dieta basada exclusivamente en el zooplancton de pequeiio
tamafio, copépodos vy apendicularidos (Tabla 15). Esto
coincide con lo encontrado por Hunter & Kimbrell (1980),
donde el 59% de todas las presas identificadas en los
estomagos de larvas capturadas en el mar eran copépodos,
el resto estaba formado por claddceros, apendicularidos,
larvas de moluscos gasterdpodos, huevos de
invertebrados, diatomeas, pelotas fecales y raramente
alguna larva de pez.

Los juveniles secundarios tempranos, que constituyen
cardumenes mixtos con juveniles de otras especies, al
igual que los alevines o juveniles primarios, presentan
una distribucidn muy costera. Estos individuos tienen
una dieta basada en el zooplancton (Fig. 16), pero la
predacidén sobre larvas y alevines de otras especies de
peces es muy importante. Esto es coherente con 1lo
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 et al. (1957) encuentra en el Mar del Japdén que
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los 3juveniles de caballa, encontrados en la regidn
costera, predan principalmente sobre crustaceos, Y en
especial Euphausia, durante el periodo desde abril a
mitad de julio, y posteriormente hasta mediados de
octubre predan sobre peces, principalmente anchovetas,
pero también sardinas, chicharros y calamares.

Los 3juveniles secundarios tardios tienen una dieta
basada en el zooplancton, predominando el de gran tamano
(Fig. 17). Muestran una distribucidén espacial y temporal
mas amplia, indicativo de su mayor poder de
desplazamiento y abundancia en el area de pesca, con una
dieta de caracteristicas muy similar a la de los
preadultos y adultos. Su distribucién es de aguas mas
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
Atlantico Sudoccidental, en las costas de Argentina, en
la dieta de 1los Jjuveniles de caballa dominan los
copépodos, sergéstidos y las postlarvas y juveniles de
anchoita (Engraulis anchoita). En el area de la
plataforma uruguaya, Goberna (1987) observa que la dieta
de los juveniles de caballa estaba compuesta
fundamentalmente por copépodos, cladéceros, larvas de
crustaceos decapodos, gquetognatos y peces. Estos datos
en lineas generales coinciden con los encontrados para
estas talla en el presente estudio.

Por regla general los misidaceos, eufausiaceos y
larvas de crustaceos decdpodos tienen mayor importancia
en la dieta durante el verano y otofio, mientras que los
copépodos y peces son mucho mas 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
sudafrica, donde Baird (1978), determina que el 13.5 %
de la dieta de los peces de talla menor a 25 cms, estaba
constituida por peces, Yy que ocupaba el tercer lugar en
importancia. El1 86.5 % restante estaba constituido por
zooplancton, siendo el 42.6 % del mismo Euphausia
lucens, Nyctiphanes capensis y larvas de eufausiaceos
(furcilias). E1 30 % del zooplancton estaba constituido
por anfipodos, y el resto por copépodos, otros
crustaceos, tunicados, moluscos Yy dquetognatos. La
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importancia del zooplancton decrece con el aumento de la
talla del pez. Este grupo de tallas predan sobre el
zooplancton en las capas superficiales segun este autor.

Baird (1978) realiza un contraste de sus datos con
los obtenidos por King y Macleod (1976), Y establece
una comparacién entre las dietas de sardina y anchoveta
con la de caballa. Estas especies son principalmente
zooplantéfagas, pero los organismos del zooplancton de
gran talla, tales como los eufausidceos y anfipodos,
predominan ‘en mayor grado en la dieta de 1las pequefias
caballas.

Hatanaka et al. (1957), encuentra que el rango de la
cantidad de alimento ingerido por 1los animales mas
jévenes varia considerablemente entre el 0 y el 16 por
ciento del peso corporal, rango que engloba los datos
obtenidos en este trabajo (0 - 13 %), para el area de
Canarias. Los periodos de maxima repleccién estomacal en
estas tallas y para estas aguas estan 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
dieta entre 1los 3juveniles secundarios tempranos Yy
juveniles secundarios tardios, patente en las
proporciones de peces Yy misidaceos de ambos grupos
(Tablas 5 y 6), marque la necesidad de un cambio de
habitat en este punto, quedando marcada en las
estructuras de crecimiento del pez. Esta posible
migracién fue también observada por Sanchez (1982) en
aguas de Argentina, mientras que Crawford (1981), apunta
que posiblemente 1la importancia de los mictéfidos
(Lampanyctodes hectoris) en la dieta de los peces de
cero anos de edad es una de las causas de la migracion
de estas talla hacia aguas profundas en Sudafrica.

Se observa que la dieta de los individuos preadultos
es muy similar, tanto en lo referente a la proporcion en
biomasa de cada presa, como en los indices de frecuencia
de los mismos, a la de 1los juveniles secundarios
tardios (Tablas 5 y 6). Esto es debido a dque ambos
grupos explotan el mismo recurso y se desarrollan en el
mismo area, sobre 1la plataforma insular, en las
proximidades del talud.

Los individuos cuyas tallas se aproximan mas al

grupo de los adultos muestran una dieta mas similar a
estos ultimos, quizas debido a que su alejamiento de la
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costa es mayor. Esto se puede deducir a partir de la
proporcién de peces que componen la dieta, que es la mas
baja de todos los grupos, a excepcion de los juveniles
primarios.

Sélamente durante el periodo invernal fueron
encontrados peces en los contenidos estomacales de estos
individuos, con excepcidén de algunos casos aparecidos
durante el principio del otofio, el resto del tiempo la
dieta estaba fundamentada en crustédceos, principalmente
copépodos y misidaceos (Tabla 9). En este grupo de talla
los misidaceos, eufausiaceos y las larvas de crustaceos
decapodos constituyen casi el 50 % de 1la biomasa
presente en la dieta de los mismos, lo cual coincide en
gran medida con lo encontrado por Takahashi (1966), en
el area del Japdn. Este autor obtiene que las caballas
de tallas que oscilan entre 18 y 22 centimetros, se
alimentaban mayoritariamente de Euphausia pacifica
durante el mes de Julio de 1954. Sdélamente durante la
segunda mitad de Julio algunos individuos predaban sobre
Engraulis Jjaponica. Durante el periodo en que se
alimentaba de Euphausia la proporcién de estdémagos
vacios fue mayor gque durante el periodo en dgque se
alimentaba de anchoveta. El numero de sardinas
(Sardinops melanosticta) y de chicharros (Trachurus
japonica) encontrados en los estémagos de caballas fue
muy inferior al de anchovetas. El tamafio de las
anchovetas predadas oscilaba entre el 26 y el 36 % de la
talla total del pez, siendo el caso mas extremo el del
50 % de la talla total. La misma relacién fue encontrada
para las sardinas y chicharros predados, sin embargo el
tamafio mas normal de los chicharros estaba sobre el 18 %
de la talla total de la caballa, alcanzando el caso mas
extremo tan solo el 30 ¥ . El indice de repleccién mas
alto encontrado fue del 16.3 %, indice muy superior al
pmaximo encontrado en este estudio para 1los preadultos
(6.29 %). Por otro lado, Hatanaka et al. (1957),
encuentra en aguas costeras de Japén que los preadultos
se alimentan de anchovetas en verano y otofio, y de
crustaceos pelagicos el resto del afio. La cantidad de
alimento ingerido oscilaba entre el 0 y 16 ¥ del peso
del cuerpo. Los periodos de predacidon sobre peces
encontrados por Hatanaka y colaboradores son muy
similares a los detectados en Canarias, teniendo en
cuenta que la mayor predacién sobre peces se efectua
desde enero a marzo. Los peces predados durante el
otoic son larvas de peces de habitos benténicos,
mientras que durante el invierno-primavera la predaciodn
se centra en peces de habitos pelégicos.
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Al igual que en otras A4reas mundiales, Sudafrica
(Baird, 1978) y Japén (Takahashi, 1966), los crustaceos
pelagicos de gran tamafio ocupan un lugar relevante en
la dieta de estas tallas, aunque en aguas de Canarias
los eufausiiceos, también presentes, sean claramente
sustituidos como recurso por los misidaceos.

Baird (1978), encuentra en aguas de Suddfrica, vy
para caballas de menos de 25 centimetros, dque los peces
constituyen el 13.5 % de la dieta, el 42.6 % son
eufausidceos, el 30 % anfipodos y tan sdélo el 0.2 % son
copépodos. Estos datos son, dentro de un cierto margen y
teniendo en cuenta las diferencias en &rea, bastantes
similares a los obtenidos en el presente estudio, con la
salvedad de que los misiddceos en Canarias sustituyen a
los eufausiaceos, y que anfipodos y copépodos alcanzan
valores del 1.8 y 36.8 % de la biomasa de 1la dieta
respectivamente.

En contraste a lo que sucede en el area del Japén
(Takahashi, 1966; Hatanaka et al.,1957), los peces no
conforman una parte muy importante en la dieta. En aguas
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 misiddceos (Tabla
5).

Los adultos de esta especie presentan una clara
tendencia hacia presas de gran tamafio, tales como 1los
peces y crustaceos de tamafio considerable, como 1los
eufausiaceos o misidaceos (Fig. 27). Esto queda también
reflejado en 1la informacidn que existe sobre estos
individuos a nivel mundial. La principal presién de
predacidén estd ejercida sobre los misiddceos y peces, Yy
es la abundancia relativa de este ultimo 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 1los
estémagos de 1los adultos da una idea aproximada de su
campo de accidén y distribucién mientras se encuentran en
el 4&rea de pesca de la isla de Gran Canaria. La
presencia de gran numero de misidaceos y eufausidceos en
la dieta indican que la distribucién de tales individuos
es muy proxima al area de inicio del talud insular, a
partir de 1la isobata de 30 metros que es la cota
batimétrica donde comienza a aumentar la pendiente de
una forma muy acusada (Fig. 1), principal zona afectada
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por las migraciones verticales de estos crustaceos.

Fry (1936) observa en aguas de California (EE.UU.)
que la dieta de los adultos esta compuesta por gran
variedad de organismos (desde peces y calamares hasta
pequenos crustaceos como copépodos) , pero nunca
encuentra mezclas de ellos. Esta especie, segin este
autor, demuestra una gran voracidad alimentdndose de
cualquier materia animal, viva o muerta, que pueda estar
a su alcance.

Takano (1954) en aguas costeras proéximas a las islas
de Oshima e Izu (Japén), coincidiendo con lo observado
en el presente estudio, encuentra que el misidaceo
Gastrosaccus vulgaris, es frecuente en todas las
muestras, constituyendo 1la mayor parte de la dieta de
las caballas. El1 resto de la dieta estaba compuesta
de larvas de crustaceos decapodos, anfipodos, tunicados
y juveniles de peces.

Teniendo en cuenta las diferencias en &rea y tiempo,
los datos obtenidos estdan en concordancia a los
observados por Nishimura (1959). Este autor encuentra en
el Mar del Japén, gque 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 pelagica) 1la
alimentacién esta basada en salpas y peces perla. De
Julio a Diciembre (Fase migratdéria pelagica) se alimenta
de anchoveta, juveniles de chicharros y salpas.

En los adultos capturados en Canarias se observan
dos periodos de maxima repleccién 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
repleccién estomacal, y es el tiempo que va desde
septiembre a octubre, sdélo que es mucho menos importante
que 1los dos anteriores (Fig. 21). Estos periodos de
maxima repleccidén estomacal, al igual que ocurre con los
juveniles secundarios tardios Y preadultos, son
coincidentes con la aparicién 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 Japdén, en que se resume que la caballa se
alimenta de eufausiaceos, copépodos, anfipodos, seguido
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de peces como sardinas y anchovetas y pequenos
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 pacifica y Calanus

plumchrus. Un trabajo de Maeda et al. publicado en 1955,
sequn 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 Japén, fueron anchovetas y sardinas. Por
otro 1lado 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 pequefios calamares. La
totalidad de estos estudios realizados en aguas del
Japén muestran una gran similitud a lo encontrado hasta
el presente momento en el drea de Canarias para este
trabajo de investigacidn.

Falk (1967) encuentra en los estdmagos de este pez
sedimentos ' compuestos por foraminiferos y restos de
conchas de moluscos, aunque otras muestras presentan
organismos vivos como anfipodos, tunicados, copépodos,
eufausidceos, - pequefios peces y cefaldpodos. Segun este
autor, el estudio de la estructura y distribucidén del
material béntico procedente de los estdmagos permite
decir que no es un pez extrictamente planctéfago, sino
que con cierta frecuencia se alimenta de sedimentos,
pudiendo ser que la caballa en el Noroeste africano
combine los hdbitos planctéfagos con los detritivoros.

Entre los peces procedentes de 1la plataforma
del Noroeste africano algunos estdmagos examinados se
presentaban’ completamente 1llenos de sedimentos. La
explicacién de este fendémenc podria estar en que dichos
peces tragaran los sedimentos dentro de la red, mientras
se efectud 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 3juveniles de
peces planos del género Solea. No se puede descartar la
posibilidad de que 1la caballa realize migraciones
diurnas o estacionales de caracter vertical que puedan
estar relacionadas con factores de tipo medioambiental o
biolégicos (temperatura, salinidad, nivel de intensidad
luminosa, alimento, invernacidén, freza, etc.), seguin
sean los requerimientos de la especie a lo largo del
tiempo y espacio (Watanabe, 1970). Pero con los datos
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obtenidos hasta el momento es practicamente imposible
asegurar due esta especie se alimente de sedimentos en
algin periodo de su vida, al menos esto no ha sido
comprobado .en aguas de Canarias.

O'connell y 32Zweifel (1972), citan un trabajo
realizado por Fitch en 1956, en el que este autor da
para el Pacifico oriental, que el 30 % del volumen del
contenido estomacal estaba compuesto por larvas Yy
juveniles de peces, Y el resto estaba compuesto por
misidaceos, copépodos Y eufausiaceos, datos similares
a los mostrados hasta el momento para Canarias y otras
areas mundiales.

El espectro tréfico 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 dgue la caballa por regla
general preda sobre copépodos Yy eufausiaceos en todo el
range de ‘tallas del que disponen (15 - 50 cm.). Los
ejemplares' mayores también se alimentan de crustaceos
decapodos, quetognatos, tunicados, cefaldpodos y peces
pequenos. Los cefaldépodos fueron mas frecuentes en las
caballas capturadas mas al norte dentro del area
examinada (Costa de Marruecos Y Sahara Occidental).
Peces pequefios como la sardina pilchardus, Branchiostoma
lancedatum y otros fueron encontrados en la dieta de los
peces capturados proximos 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, eufausiaceos, mientras que en peces de rango
entre 30 y 37 cm. todos los organismos se alimentaban de
presas grandes, tales como tunicados, crustaceos

decapodos, peces Yy animales benténicos.

En aguas de Sudafrica, Baird (1978) divide el grupo
de 1los adultos en caballas de talla media (26 - 45
cm.) y caballas grandes (mayores de 46 cm.). En las
caballas de talla media los peces significaban el 33.5 %
de la dieta, oscilando la talla de los peces ingeridos
entre 4.6 cm. y 10.4 cm. de longitud total. El1 grupo de
peces mas predominantes fueron los peces de la familia
Myctophidae (Lampanyctodes hectoris), que constituian el
22.6 % de. 1la dieta de la caballa de esta categoria.
Otras especies de peces pelagicos comunes fueron
Engraulis capensis y Etrumeus witheady. En las caballas
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grandes los peces eran la base de la alimentacién (52.5
%), siendo la especie mas comun L. hectoris,
constltuyendo el 44.4 % del total. La presencia de otras
especies de peces fue anecdética. Dentro del zooplancton
los eufausiaceos (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 mictéfidos 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
mictéfidos en la dieta de estas tallas, si su
distribucién espacial puede estar solapada con 1la de
estos peces durante el periodo de oscuridad. La razén
principal puede radicar en 1la falta de abundancia
importante de este grupo de peces en el area
considerada.

Mendo '(1984), en aguas de Peru, encuentra que
dentro de la dieta de la caballa el fitoplancton estuvo
representado principalmente por diatomeas, presentes
en casi todos los estdémagos. Copépodos y eufausiaceos
estaban representados significativamente dentro del
zooplancton ingerido. Fueron registrados huevos y larvas
de peces y entre los peces fue determinado Engraulis
ringens. Durante los tres afos que durd 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
fitoplancton en grandes cantidades en ambas areas puede
motivar la ingestién del mismo por parte de la caballa.

En los contenidos estomacales de caballas capturadas
en aguas de Canarias no se ha observado la aparicidén 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 agonia
(asfixia) que se producen en el pez.

‘Crawford & De Villiers (1984) y Folkvord & Hunter
(1986), apuntan que la predacién que ejerce la caballa
sobre Engraulis capensis y Engraulis mordax en aguas de
SudAfrica y del Oceano Pacifico Nororiental, es 1la
responsable de gran parte de la alta tasa de mortalidad
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natural de estas dos especies. Probablemente, este
sucediendo 1lo mismo en aguas del Archipiélago canario
con la sardina (S. pilchardus), y el guelde blanco (A.

presbyter).

Angelescu (1979, 1980), describe la alimentacidn de
las caballas gque se encuentran en aguas costeras y de
plataforma del sector Bonaerense (Argentina), como
de amplia extensién, tanto en sentido taxondémico (mas de
20 especies de alimento) como en la variacién del tamafio
del alimento ingerido (desde 1 mm. hasta 140 mm.).
Clasifica 1la alimentacién de la caballa como propia de
un consumidor oportunista, con tendencia a la eurifagia.
El alimento principal esta formado por crustdceos del
zooplancton con dominancia de los copépodos calanidos, Yy
por peces del micronecton con dominancia de las anchoas,
asi como calamaretes y cornalitos. De las dominancias
destacadas deduce que el régimen alimentario de este pez
es tipico de un pez pequefio carnivoro de tipo mixto, es
decir planctéfago-carcinéfago y predador ictidéfago.

Konchina (1983), cita un trabajo de Mifano vy
Castillo (1971) realizado en las costas de Peru, en el
que se clasifica a este pez como carnivoro, y su
alimentacién se basa mayoritariamente en peces, huevos
de peces, y crusticeos (eufausidceos y copépodos).
Entre los peces predados estaban la anchoveta peruana
(Engraulis ringens), 1la anchoveta blanca (Anchoa sp.),
Brevoortia maculata, sardina peruana (Sardinops sagax
sagax), Y juveniles de caballa. Konchina (1983) sefiala
que la caballa presenta una dieta de gran plasticidad.
Su espectro tréfico incluye animales pelagicos de dos
tipos de tallas diferentes: mesoplancton y
macroplancton. Se registré dque consumia 17 distintos
grupos taxondémicos de invertebrados y pequefios peces
pelagicos. Dentro de 1los invertebrados estaban los

sifondéforos, moluscos, poliquetos, copépodos,
eufausiaceos, misidaceos, crustaceos decapodos,
tunicados, quetognatos y cefaldpodos. Este autor

clasifica a la caballa como predador del segundo orden
en el limite con el tercer nivel troéfico.

Yasuda (1960), <clasifica a la caballa como un pez
omnivoro, pero los hdbitos alimentarios de este pez son
claramente tendentes hacia el grupo de 1los peces
piscivoros o carnivoros durante su fase adulta.

Estas clasificacidnes (Angelescu, 1979, 1980;
Konchina, 1983; Yasuda, 1960), en vista de los
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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 habitos tréficos de la especie en general son de
aguas superficiales, tal como muestran la gran cantidad
de zooplancton .de habitats superficiales o de la columna
de agua préximas a la superficie (Cap. 6), a pesar de la
importancia del zooplancton de gran tamafio y de ‘aguas
relativamente profundas o de migracién nictimeral, que
es consumido principalmente durante el periodo de
oscuridad en las aguas superficiales. La distribucidn
superficial nocturna de la mayor parte de los organismos
que configuran la dieta fue constatada durante la
campafia nocturna de toma de muestras de ictiplancton
realizadas al sur de Gran Canaria, en Marzo de 1991,
abordo de buques de la Armada Espafiola (datos no

publicados).

Se puede concluir que 1la distribucidn espacial,
junto con las caracteristicas anatdmicas, de los
diferentes .grupos, en unién a las areas de mayor
abundancia de las posibles presas, van a marcar los
espectros tréficos de los distintos grupos de tallas.

Los juveniles primarios y secundarios tempranos que
presentan una distribucién muy costera, cohabitan con
juveniles de otras especies constituyendo cardumenes
mixtos. El tamarno de sus estructuras bucales
les permite principalmente predar sobre pequenos
crustaceos (copépodos) y apendicularidos, que por otro
lado son el alimento mas abundante en este area durante
el periodo de desarrollo. Es la presencia de larvas,
postlarvas y juveniles de gran cantidad de especies en
aguas someras, 1o due va ha permitir que estas talla
presenten una mayor proporcidén de peces en la dieta que
el resto de los grupos de tallas.

Al cumplirse el periodo de desarrocllo en el area
costera (alrededor de los 13 a 15 cm de longitud
corporal total), estos individuos migran hacia aguas mas
abiertas, distribuyendose por toda la plataforma insular
y con clara tendencia hacia el inicio del talud. Esta
migracién es la que va ha marcar un cambio notable entre
la dieta de los juveniles secundarios tempranos y 1los
juveniles secundarios tardios. Disminuye la proporcidn
de peces predados y aumentan en la dieta las cantidades
de eufausiaceos, misiddaceos y larvas de crustaceos
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decipodos de marcada migracién vertical nictimeral desde
aguas profundas ligadas a la presencia del talud insular
(Tablas 5 y 6).

El espectro tréfico de los Jjuveniles secundarios
tardios y el de 1los preadultos es practicamente
coincidente en su totalidad, quizds debido a dos
razones. La primera de las cuales es el solapamiento de
las areas de distribucidén de ambos grupos, y la segunda
es el papel de transicién que juega este grupo entre los
juveniles secundarios tardios y los adultos. El hecho de
ser un grupo de transicién, introducido para facilitar
el trabajo tedrico, 1le quita importancia ecoldégica al
mismo.

Cuando se aproxima la época de freza, en el area
hacen acto de presencia los adultos. Estos individuos
con unas estructura bucales bien desarrolladas y
mandibulas fuertes, asi como gran velocidad de
natacién, encuentran facilidad para predar sobre los
juveniles de especies de peces pelagicas que se
encuentran en el area, incluso juveniles de su propia
especie. Por otro lado, su distribucién espacial sobre
el talud 1les permite predar socbre 1los enjambres de
misiddceos y eufausiaceos que se concentran en aguas
superficiales durante la noche. Por estos motivos su
dieta se basa en 1los crustdaceos de gran talla vy
migracidén vertical nictimeral y en los peces (Tablas 5 y
6), sin desdefiar en ninguin momento las presas de tamafio
pequefio como los copépodos.
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FIGURA 28.

Dieta de la Poblacion de Caballas
En Aguas de Gran Canaria
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FIGURA 29.
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6. ESPECTRO TROFICO DE LA ESPECIE.

6.1. INTRODUCCION.

lLas estrategias requeridas por una especie para
jlevar a cabo una alimentacidn satisfactoria, que
asegure 1la supervivencia de la misma, estan
condicionadas por muchos factores externos a la propia
especie. El1 principal es el habitat en el que su vida
se desarrolla. 1ILa especializacién 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 alimentacidn. Uno de estos factores es 1la
temperatura estacional. Las temperaturas muy altas o muy
bajas causan un descenso en las tasas de alimentacién.
cada especie tiene diferentes éptimos de temperatura en
los cuales su alimentacién es maxima. Se sabe que una
temperatura anormal obliga al pez a realizar migraciones
desde areas donde el alimento debia ser abundante

(Laevastu & Larkins, 1981).

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, Yy cada especie esta caracterizada
por su propio patrdn de migracién diario (Fragopoulu &
Lykakis, 1990). Un trabajo de Longhurst & Williams
realizado en 1979, citado por Fragopoulu & Lykakis
(1990), afirma que el factor regulador mas importante
de 1la distribucién vertical del zooplancton en el area
del Atlantico Noroccidental, fue el medioambiente

biolégico.

Se puede intentar tener una visién del espectro
tréfico de la poblacién en conjunto, sin distincidn
entre grupos de tallas o areas de distribucién espacial
y temporal, tal como hacen la gran mayoria de los
autores que han trabajado con esta especie.
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los contenidos estomacales IUeron CONServduos e alsunus
etilico al 70 % en viales de plastico. Estos viales
fueron referenciados con la fecha y el numero de orden
del pez correspondiente. En cada uno de los viales se
colocaban las presas correspondientes a un mismo taxdén o
a taxones muy préximos tras una primera observacién muy
superficial. Seguidamente se volvia a realizar una
sequnda observacién sobre los mismo intentando
clasificar cada una de las presas hasta el taxén de
menor rango posible, con ayuda de las claves de
identificacién de especies y manuales correspondientes a
cada uno de los grupos de presas.

Se buscé toda 1la informacién bibliografica
disponible sobre datos ecoldégicos de cada una de las
presas identificadas en las &areas proximas a la zona de

_estudio, tales como distribucién vertical, requerimiento

ambientales, etc.. Con esta informacién se intenta
deducir la distribucién de los predadores en funcidén de
las caracteristicas ecoldgicas 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 1los
grupos Yy especies del zooplancton, cefaldpodos y peces
encontradas en 1los contenidos estomacales Yy de sus
caracteristicas ecolégicas mas relevantes a lo largo del
ciclo anual (Tabla 12).
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S0t

TABLA .12

M ] M J J ] § 0 H D E F ¥ A M
PECES 83.34|92.92]04.60|0R.00] 00, 0A| PR, 2R 01, 81{05. 11|00, 0001, 62]70. 24|03, 99|01, 67101, 21103, 71
CEFALOPODOS  |00,00|20,00|00, 89|87, A0| 08, 87| A0, 67|07, 20|60, 69| A0, 09| 0A. 00| 61.54]09. 23|00, 82189.23{00. 80
EUFAUSTACEQS |01.59]08,00]33.30|02. 00|00, 16|19.73| 01, 46|05.54|00,81|00.23|33. 47|00, 74/00.00}00,32)02.63
HISIDACEOS P2.39|01,53|00.54]22.43|10,92 (02, 42|06, 44]17,101085,92|11,72|04.56]008, 48(20, 46|02, 68|83, 43
L. CRUST. D. |06.88]@3,43|02.26{06.18|03.33]20.62(06,30|08.25]|04.49|02.80[16,77|03,24|01.97]01,38(0A.92
150P0DOS 06.2213.5892.97]12.91]05.39|04.09|01, 96 {02, 06| 03,0103, 53|19.20|84,49(04,25| 09, 85|05, 92
ANFIPODOS  G.[P1.69|P2.4%|01,57|04,95(03,82|03.48105.28|04, 2500, 99101, 40111,71|08.82]03.32 12.20122.02
HYPERIDOS 19.77{11.92]04.07]03.77|03.57|18.57|P1. 02|02, 85|05. 09|02, 41 [11.62]04.22|P9,17{04,087]00.00
CAPRELIDOS p4.60[12.17|92.70]02, 78|02, 70| 04,8702, 78108, 9803, 52| 00. 78] 13.53{19.86|16.21|03. 41|00, 09
POLIQUETOS 05.68|04.8¢191.35]03.03|02.03 {04, 30|27, 81|20, 16{03. 89|01, 30{10,54]10.10]03,24]00.00|01. 62
CUMACEQS o, 0|0, 00|20, 20|21, 05|24, 64|00, 20| 8. AA| B2, 57| A5, 90| A5, 6500, 80| 24.79(85.13{03,13|03.13
TREMATODOS 19.07|79.43{04.48{07. 29|04, 60|06, 20]16.87[04,35(05. 44{P1. 31|02, 12|04, 35102, 71|12, £7]02, 68
05TRACODOS P. [10.5¢|P4.96]23.65]03.65[02.92]43.52]02,48(09,58R7, 59|00, 89|38, 25|05. 84|00, 00| 22, 0| AA. 02
0STRACODOS B. |00.00|29.45|00,00|24.63]05.22|02.89]06,26{05. 64110, 65|00,00(04.17|09,00104.17|20.00{87.31
COPEPODOS 03.92]04.55(06.29]21.54|11.46{02.31|06.59]05.27(01.98]00.12{03. 51|14, 26(07, 96| 02.14)00.83
HOLUSCOS GAST.[R3.27]03.02(05.87|03.52|0¢6.72150.82{02.47]20,462105.40|01.23{09,00]01, 94|02, 47|00, 08083.79
MOLUSCOS LAMEL|17.28|06.53|02.30]12.87(02.11{00, 92|00, 92{A7.35|70.00|00.0008.64]17,52]15.63]07,91|09. 80
MOLUSCOS PTERO{09.01|01.67|R0.00|03,02|10.35]43.91]0R,00]03,34{0. 00|01, 67}23,37)|03,34]60, 80| 20. 0600234
HOLUSCOS ATLAN|PS.43]22.70(07.40]16.04|06.17(02.84|0n, 00|00, 00{A1,23|00,00}11.84)43,99112,34|20. 809209
CLADOCEROS 02.14|03.44]34.11|50,32|86,09| 1. 30|00, 20| 0, 00| A2, 53| 20. AR} A0, 60| 00, 08| 09, 00| 22, 08| A1, A1
APEMDICULARIDO|P4,3001.81]12.83]42,56{06.09|00.07|16,04105.45|03.57100.03|03.11]0¢6.£0]0D. 46|22, 80| 0D. 08
HUEVOS PECES |03.91(02.1302.7310.85]27.78|01.31]20,56{03.84|03.11100.85|15.8302,97|92.03|02.13|0A.83
HUEVOS CEFALOP|33.19]15.30]07.70]03,46{03.48]02.26]06,45(00.92/02.53|01.84]03,.41]02,46]07.65]07.34]09.92
QUETOGNATOS  |03.3%|A0.P0|A2. 25|00, 00|00, 0A|31.59(09. 36|09, 66|04, 24|04, 11|09, 66|07, £7{03.03|05. 42]03.79
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CHAETOGNATHA

Los quetognatos no son muy importante en la biomasa
zooplancténica (0.68 %), en el Sur de Gran Canaria
(Hernandez-Ledén, 1988 b). La identificacion de especies
de quetognatos en los contenidos estomacales ha sido
practicamente imposible debido, a que son rapidamente
digeridos en el estémago de estos peces. Hernandez Yy
Lozano (1984), encuentran en las aguas de la Isla de
Tenerife un total de 14 especies pertenecientes a este

grupo.

Este grupo presenta una distribucién un tanto
irregqular en la columna de agua. Algunas especies como
Sagitta bipunctata pueden estar asociadas a fenémenos de
mezcla vertical o afloramientos de agua, siendo. esta una
especie de caracter pelagico, aunque puede permanecer en
aguas neriticas en determinadas circunstancias.

Los quetognatos presentan un maximo en los
contenidos estomacales durante el mes de agosto (Fig.
30 a), a diferencia de 1los datos obtenidos por
Hernandez-Ledén (1988 b) (Fig. 30 b), el cual encuentra
un maximo de quetognatos durante los meses de octubre Yy
noviembre. Hay que considerar que este autor no posee
datos sobre este grupo durante una gran parte del ano, ¥y
en especial en el periodo comprendido entre agosto Yy
octubre. En cambio los datos obtenidos a partir de los
contenidos estomacales son coherentes con los obtenidos
por Fernandez de Puelles (1987) en la Costa norte de
Tenerife.
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FIGURA 30 a.
DISTRIBUCION ANUAL DE QUETOGNATOS

% RELATIVO
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FIGURA 30 b.
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NQ de individuos/m3 en aguas de Gran Canaria (Figura extraida de

Hernéndez-Leén, 1988 b)

107

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



POLYCHAETA

No se ha logrado identificar especies pertenecientes -

a este grupo del zooplancton dentro de 1las 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 maximo 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.

FIGURA 31.

DISTRIBUCION ANUAL DE POLIQUETOS

% RELATIVO
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CRUSTACEA
CLADOCERA

Los claddéceros constituyen un grupo poco numeroso en
especies. Sus poblaciones muestran densas
concentraciones en determinadas épocas del afo en tanto
que en otras pasan practicamente inadvertidos en la masa
de agua. Dicha periodicidad en la aparicién de cada una
de las especies puede estar regulada, principalmente,
por las variaciones estacionales de ciertos factores
abiéticos del medio (temperatura, salinidad, etc.). En
general presentan una marcada termofilia, por 1lo que
existe un cierto paralelismo entre la densidad de los
claddceros y la temperatura superficial. Estos
crustaceos suelen ser especialmente abundantes en
aquellos lugares donde las temperaturas son mas elevadas
y las aguas presentan una salinidad ostensiblemente
baja (Rodriguez & Vives, 1984).

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

Hernandez-Ledén (1988 b), encuentra un periodo de
maxima abundancia de cladéceros, en el Sur de Gran
Canaria durante los meses de marzo a Jjunio, con un
segundo periodo de menor abundancia en octubre vy
noviembre.

Los cladéceros tienen unos maximos de abundancia en
la dieta de la caballa coincidente con los periodos de
presencia en aguas del sur de Gran Canaria encontrados
por Hernandez-Leén (1988 b) (Fig.32 a y 32 b).

Podon intermedius Lilljeborj.

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, Yy que es caracteristicas de la etéapa
primaveral, presentando un maximo, en aguas de
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castellén, durante el mes de abril. Vives (1966),
describe esta especie como rara de aguas superficiales,
aumentando considerablemente a partir de los 10-15

metros.

Evadne spinifera Maller.

Es la especie mas abundante encontrada en 1los
contenidos estomacales. Rodriguez y Vives (1984), 1la
clasifican como una especie terméfila, caracteristica
del periodo mas calido del afio 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.
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OSTRACODA

Angel (1969) encuentra en aguas proximas a
Fuerteventura cuatro niveles de distribucién de 1los
ostracodos. Durante el dia estos niveles fueron: de 0 a
250 metros de profundidad abundante en numero de
especimenes y numero de especies; una zona muy pobre de
300 a 400 metros; de 450 a 625 una zona rica en numero
de especimenes y especies, y por debajo de los 700
metros una zona pobre en numero de individuos pero rica
en especies. Durante 1la noche, tras 1la migracién
vertical desde 1los 500 metros, observa estas cuatro
zonas sin variacién en los niveles de profundidad, solo
con un enriquecimiento en el numero de especies.

Dentro de los ostracodos que aparecen en 1los
contenidos estomacales podemos distinguir dos grandes
grupos, los pequefios ostracodos de habitos planctdénicos
y 1los ostracodos de gran tamafio de habitos bentdnicos.
Dentro de los primeros todos los identificados
pertenecen a la familia Halocypridae :

Conchoecia spp.

Euconchoecia sp.
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Dentro de 1los de habitos bentdénicos o de aguas
profundas fueron identificadas las siguientes especies:

Gigantocypris sp.

Cypridina sp.

Philomedes sp.

Asterope mariae

Cytherella sp.

Ambos grupos presentan una distribucién a lo largo
del ano relativamente homogénea. Los ostracodos
plancténicos o pelagicos presentan un maximo durante el
invierno (Fig. 33). Los ostracodos bentdénicos presentan
un maximo durante el periodo comprendido por la
primavera y principios del verano (Fig. 34).

FIGURA 33.
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FIGURA 34.

DISTRIBUCION ANUAL DE OSTRACODOS
(OSTRACODOS BENTONICOS)
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COPEPODA

Vives (1985) comenta que el 84.5 % de la poblaciodn
anual de copépodos del Noroeste de Africa, esta
constituida por especies perennes que permanecen en la
franja litoral de aguas costeras durante todo el ano. En
estas poblaciones distingue 1las especies terméfilas
perennes con un maximo en primavera y verano (como por
ejemplo, Acartia clausi, Paracalanus parvus, etc.), las
especies criéfilas, con maximos en otofio 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 Canarias: como el grupo criéfilo de otofio-
invierno (Candacia y Pleuromamma).

Los copépodos son el grupo mas importante dentro de
las muestras obtenidas de zooplancton por diferentes
autores en el area de Canarias (Corral-Estrada & Genicio
de Corral, 1970; Corral-Estrada, 1972; Corral-Estrada &
Pereiro-Murios, 1974; Fernandez de Puelles, 1987;
Hernandez-Ledén, 1988 b).

Este grupo presenta una distribucioén muy homogénea a
lo largo del ciclo anual dentro de los contenidos
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estomacales (Fig. 35 a), similar a la hallada por
Fernandez de Puelles (1987) (Fig. 35 b), en el Norte de
Tenerife, presentando un -mdximo relativo durante el
meses de mayo,junio y julio, maximo que coincide con el
detectado por Hernandez-Ledén (1988 b), en aguas del Sur
de Gran Canaria (Fig. 35 c).

FIGURA 35 a ‘
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FIGURA 35 b

Distribucidn (:::j
anual de los
copépodos en

aguas de Te-
nerife.

(Extraido de
Fernandez de
Puelles, 1987) \ J
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FIGURA 35 c.
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GYMNOPLEA-AMPHASCANDRTA

CALANIDAE.

calanus. minor (Nannocalanus minor Claus, 1863).
Especie no muy abundante en el area (Corral-Estrada &
Genicio de  Corral, 1970). Rara en superficie,
encontrandose generalmente en niveles comprendidos entre
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 habitat neritico-oceanico (Vives, 1982).

Fue detectada en 1los contenidos estomacales de
caballa desde marzo hasta noviembre, excepto en los
meses de agosto y septiembre. ‘

calanus robustior (Neocalanus robustior Giesbrecht,
1888). Especie de habitat neritico-oceanica (Vives,
1982). Roe (1972), 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 distribucién para este area de
0 a 200 metros.

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

Paracalanus parvus Claus, 1863. Vives (1966)
encuentra esta especie en aguas de Castellén durante
todo el afio y en todas las profundidades. Por lo general
encuentra las mayores concentraciones en superficie,
aunque 1la mayor densidad de poblacidén parece situarse
entre los 15 y 40 metros de profundidad, aunque su
distribucién 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 Séhara.
Esta considerada como una especie superficial Y
neritica, aunque parece tener una amplia distribucidn
(Corral-Estrada & Genicio de Corral, 1970; Vives, 1982).
Fragopoulu & Lykakis (1990), encuentran en el Golfo de
Patraicos, Mar Jdénico, 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 1los contenidos
estomacales de caballa solamente durante el mes de
abril.

CALOCALANIDAE.

Calocalanus contractus Farran, 1926. Esta especie es
citada por Corral-Estrada y Pereiro-Mufioz (1974) para
aguas del norte de Tenerife. Es considerada como una
especie oceanica (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 distribucién
entre 1la superficie y los 1000 metros de profundidad
(Vives, 1982). Corral-Estrada y Genicio de Corral (1970)
encuentran esta especie en 1la costa noroccidental

116

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



africana, siempre en pequefio numero y normalmente en
muestras neriticas, también fue capturada en una
estacién oceanica. Roe (1972) encuentra esta especie en
aguas de Canarias siempre en los primeros 50 metros,
tanto durante el dia como en la noche.

Aparece en los contenidos estomacales en el mes de
noviembre.

Ischonocalanus plumulosus Claus, 1863. Especie
clasificada como oceanica Yy de distribucién en los
primeros 200 metros de profundidad (Vives, 1982). Roe
(1972) encuentra gque su distribucién 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 sp. fue encontrado en los contenidos
estomacales durante los meses de junio y noviembre.

CLAUSOCALANIDAE.

Clausocalanus arcuicornis Dana, 1849. Especie
clasificada como neritica-oceanica, Yy de distribucidn
pbatimétrica entre 1la superficie y 1los 1000 metros
(Vives, 1982). Segun Corral-Estrada y Genicio de Corral
(1970) no es muy abundante en la Costa noroccidental
africana, aunque se encuentra presente en casi todas la
muestras. Corral-Estrada y Pereiro-Mufioz (1974) la citan
para la Costa norte de Tenerife como especie importante
en sus datos. Vives (1966) clasifica esta especie para
las aguas de Castellén como muy abundante, y a finales
de otofio y principios de invierno el grueso de 1la
poblacién se halla en niveles intermedios (entre los 15
y 30 metros), pero a partir de febrero, las maximas
concentraciones se encuentran por debajo de este nivel.

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

Clausocalanus mastigoforus . Especie no descrita en
el &rea por ninguno de los autores consultados.

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

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

Roe (1972) encuentra en el area de Canarias que la
distribucién 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 ultimo periodo
es detectada hasta profundidades préximas a los 600
metros.

EUCHAETIDAE.

Euchaeta marina Prestandrea, 1833. Vives (1982)
clasifica esta especie como ocednica-neritica, con una
distribucién desde los 50 a 1los 700 metros de
profundidad. En aguas de Canarias Roe (1972) da una
distribucién diurna para 1la especie de hasta 150 metros,
Y una distribucién nocturna de hasta los primeros 50
metros. Vives (1966) en las aguas de Castelldén, 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
epiplancténica, especialmente nocturna. Sin embargo, en
el a&rea del Archipiélago Canario estudiada por él, sus
poblaciones son de muy pequefia densidad o blen se
localizan a mayores profundidades.

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

Euchaeta media Giesbrecht, 1888. Especie clasificada
como ocednica y de distribucién batimétrica entre 1los
100 y 700 metros (Vives, 1982). Roe (1972) da una
distribucidén batimétrica diurna para el area de Canarias
de entre los 150 y 720 metros con densidad maxima entre
450 y 625 metros de profundidad. La distribucidén
nocturna cubre desde los 100 a los 580 m de profundidad,
con densidades maximas 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
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indicador ‘de afloramiento de aguas profundas (Corral-
Estrada & Genicio de Corral, 1970).

Aparecié en los contenidos estomacales durante el
mes de abril.

SCOLECITHRIDAE.

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

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

HETERARTHRANDRIA.

TEMORIDAE.

Temora stylifera Dana, 1848. Especie clasificada
como neritica, Yy presente en la columna de agua hasta
1000 metros de profundidad (Vives, 1982). Roe (1972),
para aguas de Canarias encuentra que durante el dia
esta especie se encuentra concentrada en los primeros 50
metros de profundidad. La distribucién nocturna es
similar, aunque el numero de ejemplares presentes fue
algo-menor. Vives (1966) encuentra en aguas de Castelldn
que los individuos adultos son raros durante el periodo
frio en los primeros metros, donde se hallan tan solo
individuos :jévenes; no obstante, a finales de primavera
y sobre todo a principios de verano, las muestras de
superficie incluyen un numero de Temoras relativamente
elevado. Por lo general el grueso de la poblacién fue
hallado por debajo de los 10 primeros metros. Corral-
Estrada y Genicio de Corral (1970) clasifican esta
especie como terméfila, ya que encuentran las mayores
densidades en las aguas mas calientes; en las muestras
tomadas en aguas neriticas y relativamente frias estuvo
priacticamente ausente de forma absoluta. Fragopoulu &
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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 excepcidn del
periodo que cubre los meses de agosto y septiembre.

METRIDIIDAE.

Pleuromamma abdominalis Lubbock, 1856. Especie
oceanica-neritica de distribucién batimetrica desde 1la
superficie hasta los 1000 metros de profundidad (Vives,
1982). Roe. (1972) encuentra esta especie en aguas de
Canarias desde los 250 hasta 1los 950 metros de
profundidad durante el dia, con una densidad maxima
entre los 400 y 450 metros. La distribucidon nocturna
observada por este autor va desde la superficie hasta
los 960 metros de profundidad, con una densidad maxima
en 1los 250 metros mas superficiales. Corral-Estrada vy
Genicio de Corral (1970) encuentran que esta especie es
muy escasa en sus muestras procedentes de 1la costa
.noroccidental africana. Es una especie con tendencia
hacia aguas intermedias, no caracteristicas de aguas
superficiales (Corral-Estrada y Pereiro-Mufioz, 1974).

Esta especie fue encontrada en 1los contenidos
estomacales de caballa durante el mes de abril.

Pleuromamma gracilis Claus, 1863. Especie de
distribucidén ocednica-neritica, desde 1la superficie
hasta los 600 metros de profundidad (Vives, 1982).
Durante el dia Roe (1972) localiza esta especie en aguas
canarias entre 150 Yy los 625 metros de profundidad,
con la maxima concentracién a los 205 metros; la
distribucién nocturna oscila entre la superficie y 1los
580 metros localizandose la mayor concentracién en los
primeros 50 metros de la columna de agua. Vives (1966)
en aguas de Castelldén encuentra que esta especie se
halla en todos los niveles durante la primera mitad del
invierno, profundizando a finales de febrero y sélo se
la 1localiza por debajo de los 40 metros, encontrandose
los valores maximos durante los momentos de homotermia.
Este autor la clasifica como una especie de profundidad
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y puede ser considerada como indicador de afloramiento
de aguas. Fragopoulu & Lykakis (1990) encuentra que esta
especie, Jjunto a Lucicutia flavicornis, fue la especie
de copépodo con migraciones mas acusadas, en el Golfo de

Patraikos. ..

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

Pleuromamma piseki Farran, 1929. Especie oceanica-
neritica de distribucién desde la superficie a los 500
metros de profundidad (Vives, 1982). La distribucidn
batimetrica diurna en aguas de canarias oscila desde los
150 hasta los 600 metros de profundidad, con
concentraciones maximas alrededor de los 300 metros,
mientras que durante la noche la distribucién
batimétrica oscila desde la superficie a los 660 metros
de profundidad, con maximas densidades en los 50 metros
mas superficiales (Roe, 1972). Esta especie fue
encontrada ‘en los contenidos estomacales durante los

meses de marzo y octubre.

Pleuromamma sp. Esta especie fue encontrada en los
contenidos estomacales durante el mes de noviembre.

CENTROPAGIDAE.

Isias clavipes Boeck, 1864. Especie clasificada como
oceanica-neritica (Vives, 1982).

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

LUCICUTIIDAE.
Lucicutia flavicornis Claus, 1863. Especie

clasificada como oceanica-neritica y de distribucién
batimétrica entre 1la superficie y los 1000 metros de
profundidad (Vives,1982). Roe (1972) encuentra que la
distribucién batimétrica diurna Yy nocturna de esta
especie estaba desde la superficie hasta los 780 metros,
con maxima densidad poblacional en los primeros S50
metros de profundidad. Corral-Estrada Yy Genicio de
Corral (1970) clasifican esta especie como rara en sus
muestras obtenidas en costa noroccidental africana.
Vives (1966) en aguas de Castellén observa que esta
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especie se encuentra en pequefio numero 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
superficial, y el resto del afio habita 1los niveles
inferiores. Fragopoulu & Lykakis (1990) encuentran que
esta especie, en aguas del Golfo de Patraikos, es una
migradora  ocasional, migrando solo en Jjulio y
septiembre; esta especie junto con Pleuromamma gracilis
fue la de desplazamientos mas acusados dentro de los
copépodos.

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

HETERORHABDIDAE.

Heterorhabdus papilliger Claus, 1863. Especie
clasificada como ocednica, con una distribucién
batimétrica desde la superficie hasta los 1000 metros de
profundidad (Vives, 1982). Roe (1972) encuentra, para
aguas canarias, gque la mayor densidad de individuos de
esta especie estda en los 50 metros mas superficiales,
tanto durante el dia como durante 1la noche.

Fue detectada en 1los contenidos estomacales de
caballa durante el mes de marzo.

CANDACIIDAE.

- Candacia armata Boeck, 1782. Especie oceanico-
neritica de distribucidén batimétrica entre los 0 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
Castellén, que esta especie es muy rara en superficie,
apareciendo de 15 metros hacia el fondo y por lo general
se presenta en numero relativamente pequefio; es raro
hallarla cerca de 1la costa y frecuente en pescas
nocturnas. Vives (1966) hace referencia a un trabajo de
Hure realizado en 1955, en el que observa gque dicha
especie se encuentra durante todo el afio, siendo mas
numerosa de octubre a enero en las capas superficiales
y, el resto del afio, por debajo de los 50 metros.

Fue detectada en los contenidos estomacales durante
los meses de abril y octubre.
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candacia ethiopica Dana, 1848. Especie clasificada
como oceanica-neritica con una distribucidn batimétrica
entre 0 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 1los contenidos estomacales de
caballa durante el mes de junio.

candacia longimana Claus, 1863. Vives (1982)
clasifica esta especie como de habitos oceanico-
neriticos 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
clasificada por Vives (1982) como de habitos oceanico-
neriticos y de distribucién batimétrica entre los 0 Y
800 metros de profundidad. »

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

Candacia simplex Giesbrecht, 1892. Especie
clasificada como de habitos ocednicos y de profundidades
entre 0 y 500 metros. Roe (1972) la encuentra en aguas
canarias entre 0 y 85 metros durante el dia, y entre 0 ¥y
500 metros durante 1la noche, con la mayor densidad
. poblacional en los primeros 50 metros de profundidad.

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

candacia tenuimana Giesbrecht, 1892. Vives (1982)
clasifica esta especie como de habitos oceanico-
neriticos y de distribucién entre los 150 y 500 metros
de profundidad. Roe (1972) localiza esta especie en los
niveles correspondientes a 1los 450 y 500 metros de
profundidad, durante el dia, )'4 en niveles
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correspondientes a los 150 metros durante la noche.

Fue detectada en 1los contenidos estomacales de
caballas durante el mes de marzo.

Candacia varicans Giesbrecht, 1892. Especie
clasificada por Vives (1982) como de habitos oceanico-
neriticos, y de distribucidén vertical entre los 100 y
600 metros de profundidad.

Fue detectada en 1los contenidos estomacales de
caballas en los meses de octubre y noviembre.

PONTELLIDAE.

Pontellopsis regalis Dana, 1849. Especie clasificada
como de habitos oceanico-neriticos, vy de distribucidn
vertical entre 0 y 50 metros de profundidad (Vives,
1982).

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

Pontella sp. Fue detectada en 1los contenidos
estomacales de caballas en el mes de octubre.

ACARTIIDAE.

Acartia clausi Giesbrecht, 1889. Especie oceanico-
neritica de distribucién batimétrica entre 0 y 500
metros de profundidad (Vives, 1982). En aguas de
Castelldén, Vives (1966) encuentra que esta especie es
eurihalina y generalmente de los estratos superficiales,
si bien en pocas ocasiones fue detectada en los estratos
medios o profundos durante los meses de verano.

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

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

124

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



CYCLOPOIDA.

OITHONIDAE.

oOithona plumifera Baird, 1843. Especie de habitos
neritico-oceanicos y de distribucidn batimétrica entre 0
y 1000 metros de profundidad (Vives,1982). Vives (1966)
observa en aguas de Castelldn que esta especie es
esporadica durante el invierno, y a partir de marzo se
encuentra bien representada en las capas mas profundas,
asi 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 1los 30

metros de profundidad.

Fue encontrada en 1los contenidos estomacales de
caballa en el mes de noviembre.

Oithona setigera Dana, 1849. Especie de habitos
oceanicos y de distribucidn vertical desde 0 a 500
metros de profundidad (Vives, 1982) .

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

HARPARTICOIDA.

ECTINOSOMIDAE.

Microsetella norvegica Boeck, 1864. Vives (1982)
clasifica esta especie como de habitos neritico-

oceanicos y de distribucidén batimétrica entre 0 y 50
metros de profundidad.

Especie detectada en los contenidos estomacales
durante los meses de abril y junio.

Microsetella rosea Dana, 1852. Especie de habitos
oceanico-neriticos, Yy de distribucidn batimétrica entre
0 y 1000 metros de profundidad (Vives, 1982). En aguas
de Castellén, Vives (1966), observa que esta especie se
encuentra durante noviembre y enero entre los 20 y 40
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metros de profundidad.

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

MACROSETELLIDAE.

Macrosetella gracilis Dana, 1848. Especie de hdébitos
ocednicos y de distribucién batimétrica entre 0 y 300
metros de profundidad (Vives, 1982). Vives (1966)
encuentra esta especie en las capas mas profundas,
‘durante el mes de septiembre, en aguas de Castelldn.

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

TRACHYDIIDAE.

Euterpina acutifrons Dana, 1852. Especie de habitos
neriticos y de distribucién vertical entre los 0 y 200
metros de profundidad (Corral-Estrada & Genicio de
Corral, 1970; Vives, 1982). Vives (1966) encuentra en
aguas de Castelldn que esta especie en invierno es rara
en superficie, en cambio a finales de primavera Yy
principios de verano, 1las pescas a este nivel fueron
casi todas positivas; escasean a mediados de verano, con
maxima abundancia en Jjunio y poca frecuencia en
septiembre.

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

ONCAEIDAE.

Oncaea media Giesbrecht, 1891. Especie de habitos
neritico-oceanicos y de distribucién vertical entre 0 y
1000 metros (Vives, 1982). Vives (1966) encuentra en
aguas de Castellén dque escasea en los niveles
superficiales, obteniendo las pescas maximas por debajo
de 1los 30 metros de profundidad; A fines de otofio Yy
primera mitad de invierno, no muestran grandes
concentraciones, contrariamente a lo que ocurre desde
fines de primavera a principios de otorfio.
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Aparece en los contenidos estomacales de caballa
desde marzo a julio y desde octubre o noviembre.

Oncaea mediterranea Claus, 1863. Especie de habitos
oceanico-neriticos y de distribucioén batimétrica entre
la superficie y los 500 metros de profundidad (Vives,
1982). Vives (1966) no 1la encuentra en aguas

superficiales de castellén.

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 oceanico-neritica y de
distribucién batimétrica entre 0 Y 1000 metros de
profundidad. Vives (1966) observa en aguas de Castelldn
que esta especie es esporadica y en enjambre aislados
durante el invierno, siendo algo mas frecuente a partir
de marzo hasta mayo, practicamente desapareciendo el
resto del afno; es rara en superficie, pescada por lo
general por debajo de los 15 metros de profundidad.

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

Lubbockia squillimana Claus, 1863. Especie
clasificada como de habitos oceanico-neritica y de
distribucién vertical entre 1los 0 Y 1000 metros de
profundidad (Vives, 1982). Corral-Estrada y Genicio de
Corral (1970) sdélo encuentran un individuo en sus
muestras procedentes de la costa noroccidental africana.
Vvives (1966) la clasifica como especie rara y de niveles
profundos, durante el invierno, en aguas de Castellodn.

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.
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CORYCAETDAE.

Corycaeus clausi F. Dahl, 1894. Especie clasificada
por Vives (1982) como de hdbitos ocedanico-neriticos y de
distribucién batimétrica entre la superficie y los 200
metros de profundidad. Vives (1966) observa en aguas de
Castellén que esta especie es frecuente en invierno, vy
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 habitos oceanico-neriticos y de
niveles batimétricos entre 0 y 200 metros de
profundidad. En aguas de Castellén es una especie
perenne Yy 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 habitat oceanico-neritico y de profundidades
comprendidas entre 0 y 200 metros (Vives, 1982). En
aguas de Castelldn es frecuente a finales de otofio Yy
todo el invierno, hallandose en toda la columna de agua
en reducido numero de individuos; el maximo se observa
en noviembre (Vives, 1966) .

Fue detectado en 1los contenidos estomacales de
caballa en octubre.

Corycaeus lautus Dana, 1849. Vives (1982) clasifica
esta especie como de hdabitat ocednico y de distribucidn
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
habitat oceanico-neritico y de distribucién batimétrica
entre la superficie y los 1000 metros de profundidad
(Vives, 1982). En agquas de Castelldn es raro en
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superficie en mayo Yy juhio, existiendo a partir de los
15 metros; :en verano profundiza todavia mas, hasta que
en septiembre se halla por debajo de los 40 metros de

profundidad.

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

Corycaeus ovalis Claus, 1863. Vives (1982) clasifica
esta especie como de habitos oceanico-neriticos y de
distribucién batimétrica entre 50 y 200 metros de
profundidad. vives (1966) observa, en aguas de
Castellén, aparece en superficie durante febrero Y
marzo, a veces en concentraciones importantes, mientras

que en verano es esporadica.

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

Corycaeus giesbrechti F. Dahl, 1894. Especie
clasificada como de habitat neritico (Vives, 1982). En
aguas de Castellén 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 habitat neritico-oceanico y
de distribucién vertical entre 0 y 1000 metros de
profundidad.

Esta especie se encontré en los contenidos
estomacales de caballa desde marzo a junio y durante el
mes de noviembre.

Farranula rostrata Claus, 1863. Especie de habitat
neritico-oceanico y de niveles comprendidos entre 0 Y
1000 metros de profundidad (Vives, 1982). En aguas de
castellén es rara durante los meses de invierno y muy
frecuente en primavera Yy Verano; aunque rara en
superficie fue ‘encontrada en todos 1los niveles, con
pescas maximas en septiembre (Vives, 1966) .
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Fue detectada en 1los contenidos estomacales de
caballa desde mayo a julio.

AMPHIPODA.

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 planctodnicas, pudiendo ser
capturadas en los niveles mads superficiales de 1la
columna de agua, sin embargo, el que generalmente la
mayor cantidad de anfipodos sean capturados cerca del
fondo durante 1la noche, indica que 1la principal
componente de la poblacién permanece relativamente cerca
del substrato durante el periodo de oscuridad
(Kaartvedt, 1986). Las pescas diurnas en 1la zona
neritica son generalmente muy pobres en anfipodos debido
a su gran fototropismo negativo (Vives, 1966).

La mayoria 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 prdximo dia.
Se ha teorizado que la actividad nocturna de los
invertebrados benténicos, como ocurre con los anfipodos
gammdridos, se incrementa con el decrecimiento de 1la
intensidad luminosa al aumentar la profundidad
(Kaartvedt, 1986).

Sequn Vives (1985), el hecho de que los estudios del
contenido estomacal de jurel sefialaran 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 tamano y de origen
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benténico. Estos fueron divididos en tres grandes grupos
seqin su abundancia Yy representatividad relativa:
hypéridos, anfipodos caprélidos y anfipodos gammaridos.

Dentro de este grupo se han determinado las
siguientes especies.:

Hyperia sp.
Hyperoche sp.
prefia schizogeneios

Phronima sp. (sedentaria o atlantica ?).
Parathemisto sp.

Eutherphina sp.

Platyscelus serratulus

Platyscelus sp.

Vvibilia sp.

Phtysica marina

Caprella spp-.

Dexamine sp. (spiniventris ?)

HYPERIDOS.

Este grupo, con muchas especies de habitos pelagicos
(Campbell, 1984), presenta una distribucién muy
homogénea a lo largo del afio en los contenidos
estomacales. Se observan dos picos de maxima presencia
que coinciden con el mes de marzo, el primero, y con el
mes de agosto el seqgundo. Durante el mes de diciembre no
se registré ningun individuo de este grupo en la dieta

(Fig.36).
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FIGURA 36

DISTRIBUCION ANUAL DE ANFIPODOS
(ANFIPODOS HYPERIDOS)
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CAPRELIDOS.

Muchas especies de caprélidos estan asociadas a
sistemas bentdnicos o a especies animales o vegetales
que viven ligados al bentos (Campbell, 1984). Este grupo
presenta dos mdaximos relativos de apariciéon de poca
intensidad, puesto que su presencia en la dieta a 1lo
largo del ciclo anual no presenta variaciones muy
acentuadas. El primer maximo cubre los meses de enero a
abril, y el segundo maximo 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).

GAMMARIDOS.

Es un grupo de habitos bentdnicos y suele vivir
asociado a los niveles mas préximos al substrato. Tiene
una presencia muy continuada en la dieta, con un periodo
maximo que abarca los meses de enero, febrero y abril
(Fig. 38). En este grupo predomina una Unica especie de

la familia Dexaminidae, que probablemente sea Dexamine

spiniventris. Esta especie representa mas del 90 ¥ de
los anfipodos que conforman la dieta, los cuales

132

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



c
P

p

onstituyen el 1.7 % de la biomasa total anual que forma
arte de 1los contenidos estomacales de caballa. Este

grupo es explotado principalmente por los individuos

readultos (18.6 a 22.5 cm.) (Tablas 5 y 6).

FIGURA 37.
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FIGURA 38.
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ISOPODA.

Muchas especies de este orden son de vida 1libre,
aunque algunas son parasitas de otros crustaceos o de
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 1lo largo del ciclo anual, entendiendo por
homogénea aquella distribucién temporal sin muchas
oscilaciones importantes. El maximo de presencia se da
durante el mes de enero, aunque este maximo es
relativamente poco importante (Fig. 39).

FIGURA 39.
DISTRIBUCION ANUAL DE ISOPODOS
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Dentro de las especies de isdpodos encontradas en
los contenidos estomacales han sido identificadas las
siguientes:

Idotea sp. Esta especie es la mas abundante dentro
de los isdpodos que se encuentran formando parte de la
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dieta de las caballas, constituyendo casi el 99 % de los
isépodos encontrados. Es frecuente observar esta especie
en las aguas superficiales iluminadas por 1las luces
artificiales de las embarcaciones de pesca.

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

Eurydice sp. (pulcha ?).

CUMACEA.

Este grupo, junto a los anfipodos, son abundantes
componentes- de la fauna hiperbéntica, viviendo en
estrecha vecindad con el fondo o substrato. Se sabe que
muchas especies de cumaceos 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 poblacidén permanece en
aguas proximas 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) .

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 maxima abundancia. El primero
abarca los meses de junio y Jjulio, mientras que el
segqundo presenta un pico en febrero. Hay un tercer
periodo de importante aparicién que es de octubre a
diciembre, pudiendo estar relacionado con el pico
encontrado en febrero (Fig. 40). Durante el mes de
febrero fueron detectados algunas hembras adultas, las
cuales poseian 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.
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FIGURA 40.
DISTRIBUCION ANUAL DE CUMACEOS
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NANNASTACIDAE.

Jones (1990) encuentra que la gran mayoria de 1los
individuos pertenecientes a esta familia se distribuyen
principalmente sobre la plataforma y la parte superior
del talud.

BODOTRIIDAE.

Iphinoe trispinosa.

MYSIDACEA.

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

Al igual gque ocurre con los anfipodos, los
misidiaceos son especies tipicas de aguas profundas
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(Vives, 1966). Un gran numero de especies de misidaceos
viven cerca del fondo durante el dia, viviendo en/o
junto a los sedimentos, © nadando en las proximidades de
los mismos (Kaartvedt, 1985). Los misidaceos, en
general, desaparecen de la regién hiperbenténica durante
la noche; grandes proporciones de la poblacién realizan
enormes migraciones dentro de la columna de agua, aunque
una significativa proporcién de la poblacion puede
permanecer en las capas hiperbénticas durante la
oscuridad (Kaartvedt, 1985; 1986) . Los grupos de
misididceos, durante la natacién en aguas someras, estén
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,
caracteristicas fuertemente dependiente de 1la especie
(Fossa, 1985; 1986) . Fossa (1985) encuentra en

Hauglandsosen (Noruega), ¢que en general los juveniles
permanecen mas proéximos al fondo que 1los individuos
inmaduros y hembras, los cuales tienen una distribucién
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 deban a la
capacidad natatoria de cada grupo, la respuesta a la
intensidad luminosa, comportamiento de cria, cantidad de
alimento o corrientes, sino a un compendio entre estos y
mas factores.

Los misidaceos que constituyen parte de la dieta de
las caballas, presentan una distribucién 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
del afio presentan una serie de fluctuaciones, de corto
rango, de mes a mes. El pico maximo 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 Macquat-Moulin (1965), para el plancton nocturno del
Golfo de Marsella (Fig. 41 b).

En el ciclo de los misidaceos 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
normani la especie mads importante. Durante enero Yy
febrero A. agilis 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 a.
DISTRIBUCION ANUAL DE MISIDACEOS
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FIGURA 41 b.
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Distribucién de los misiddceos en el Golfo de Marsella (Figura extraida

de Macquat-Moulin, 1965)
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MYSIDA.
MYSIDAE.

SIRIELLINAE.

siriella clausi G. O. Sars. Muy 1litoral, vive
préxima al fondo y es frecuente encontrarla sobre las
areas de Posidonia, alcanzando la superficie durante la
época de reproduccién (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 norvegica G. O. Sars. Semineritica, se
distribuye en los fondos de la zona eulitoral con el
limite de la plataforma continental, Yy excepcionalmente
a mas de 1000 metros de profundidad. Las mayores
cantidades se concentran sobre 1los 100 metros de
profundidad en 1la 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 pelagica y de gran distribucién en areas
oceanicas tropicales y templadas. La estacién productiva
se encuentra en aguas de altas temperaturas (18° a
22.4°C) y de fuerte salinidad (a partir de 36.4 %.). Es
relevante: su presencia en las pescas nocturnas
(Furnestin, '1959).

Durante el mes de agosto fue detectada en los
contenidos estomacales.

Siriella spp. Especies de este género fueron
detectadas en 1los contenidos estomacales de caballa
desde abril a junio, agosto y septiembre, Yy durante
marzo abril y mayo.
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GASTROSACCINAE.

Gastrosaccus normani G.0. Sars, 1877. Es una forma
invernal localizable en la mayoria de los sectores al
sur de Marruecos. Es de habitos neriticos y nocturnos,
con migraciones entre las primeras y ultimas 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 afo excepto en abril y mayo, siendo predominante
en los contenidos estomacales durante 1los meses de
noviembre, diciembre y marzo. Es la segunda especie de
este grupo mas abundante y frecuente en la dieta.

Gastrosaccus spp. Algunas especies de este género
viven muy préximas o inmersas en los sedimentos durante
el dia, aunque este compotamiento no parece muy comun
entre los misidaceos que viven a profundidades
superiores a los 200 metros (Fossa, 1986). Macquat-
Moulin (1965) encuentra que la distribucién vertical de
especies de este género estan muy influenciadas por 1la
cantidad de luz ambiental proporcionada por las
distintas fases de la Luna.

Anchialina agilis G.0. Sars, 1877. Es una especie
cosmopolita, con migraciones nocturnas desde el ocaso
hasta el crepusculo; durante la época de reproduccioén es
-cuando las migraciones verticales nocturnas son mas
acusadas (Furnestin, 1959). Vives (1966) observa en
aguas de Castelldn que esta especie se encuentra siempre
en los niveles mas profundos de todas las estaciones. Es
frecuente desde aguas someras hasta aproximadamente 60
metros o mas (Campbell, 1984).

Se encuentran larvas de misiddceos, o hembras a
punto de liberar las larvas durante practicamente todo
el afho, coincidiendo el maximo de apariciones con el
maximo de individuos adultos en el contenido estomacal,
durante el mes de junio. Es la especie mas frecuente y
abundante de las encontradas en la dieta.
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MYSINAE.

MYSINI.

Paramysis spiritus Norman. Es una especie de habitos
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 1la 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 1los meses de abril vy

marzo.

stilomysis grandis. Fue encontrada en los contenidos
estomacales durante el mes de febrero.

ERYTHROPINI.
PARAMBLYOPS.

Paramblyops sp. Fue encontrada en 1los contenidos
estomacales durante el mes de junio.

LEPTOMYSIS.

Leptomysis sp. (sardica ?). Fue encontrada en los
contenidos estomacales durante el mes de enero.
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STOMATOPODA.

Entre los estomatépodos unicamente han sido
identificados 1larvas de Squilla mantis. Vives (1966),
encuentra en aguas de Castelldn que estas larvas son
generalmente de distribucién superficial, y hasta los 20
metros de profundidad, siendo raras por debajo de los 50
metros. Estas larvas aparecieron en 1los contenidos
estomacales durante el mes de agosto.

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

EUPHAUSIACEA.

A pesar de la gran importancia que tienen este tipo
de crustdceos en la economia 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 Yy su
fototropismo negativo, muchas especies habitan zonas
préximas 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
estudiado a pesar de su importancia en la economia de
las aguas del noroeste africano (Vives, 1985).

Este grupo presenta tres picos de maxima abundancia
a lo largo del ciclo anual, en mayo, agosto y enero. El
primero y el ultimo 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).
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FIGURA 42.

DISTRIBUCION ANUAL DE EUFAUSIACEOS
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EUPHAUSIIDAE.

Euphausia krohnii Brandt. Baker (1970) encuentra en
aguas de Fuerteventura gque los individuos adultos
capturados durante el dia tenian un  rango de
distribucién 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 durante la noche, en comparacién a los pescados
entre 50 a 0 metros, implica que esta especie no sube a
la superficie en gran abundancia, puesto que
probablemente son fuertemente retenidos en la
termoclina. Esto hasta cierto punto se contradice con
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.
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Euphausia brevis Hansen. Baker (1970) en aguas de
Fuerteventura encuentra que el rango de distribucidn
vertical de esta especie se encuentra entre los 190 y
570 metros de profundidad durante el dia. Durante 1la
noche es muy probable que su distribucidn sea
principalmente superficial o muy proxima a la
superficie, aunque una parte de 1la poblacién puede
encontrarse hasta los 1000 metros o mas de profundidad.

Esta especie fue encontrada en 1los 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 1los contenidos
estomacales durante el mes de octubre.

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

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

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

Han sido encontradas larvas de eufausiaceos durante
todo el afio en distinta fases de desarrollo. La mayor
proporcidén por adulto aparecié en marzo, pero el mayor
numero de larvas fue detectado en junio coinciente con
lo encontrado por Hernandez-Ledn (1988 b) en aguas de
Gran Canaria.
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DECAPODA.

Tanto por el nuimero de individuos encontrados como
por la biomasa que representan en 1los 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 area de pesca.

Al tratarse de animales meroplancténicos, el
conocimiento de las épocas de aparicién de las larvas
constituye un dato valioso para el estudio biolégico de
las especies previo conocimiento de las zonas habitadas
por los adultos. 1lLa presencia de ciertas larvas en
determinadas areas, puede contribuir a explicar la
dinamica de 1las aguas de la plataforma: papel de
windicadores" (Vives, 1966).

las migraciones diarias son altamente significativas
en los desplazamientos verticales de 1las larvas de
decapodos (Foxton, 1970; Lindley, 1986). Segun Vives
(1985) son pocos los trabajos realizados sobre 1los
decapodos pelagicos en el noroeste africano.

Foxton (1970), en aguas proéximas a Fuerteventura,
encuentra una cantidad muy pequefia 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
datos no demuestran que los decapodos se concentren en
una profundidad determinada durante la noche.

La distribucién de los crustaceos decdapodos a 1lo
largo del ciclo anual en los contenidos estomacales
muestra dos épocas de maxima 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 decapodos alcanzé el nivel mas bajo (Fig. 43).

En los analisis de los contenidos estomacales han
podido ser clasificadas un total de ocho especies:
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FIGURA 43.

DISTRIBUCION ANUAL DE CRUST. DECAPODOS
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MACRUROS.

NATANTIA.

PENAEIDAE.

LUCIFERIDAE.

Lucifer typus Thompson, 1830. Especie de habitat
pelagico, formando parte permanente del plancton
(Zariquiey, 1968; Campbell, 1984).

CARIDEA.
PASIPHAEIDAE.
Pasiphaea sivado Risso, 1816. Los adultos de esta

especie son muy comunes a unos 300 metros de profundidad
(Zariquiey, 1968).

OPLOPHORIDAE.

Acanthephyra sp. La mayoria de 1los adultos de
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especies de este género son de aguas relativamente frias
y son frecuentes entre los 200 y 2500 metros de
profundidad (Zariquiey,1968).

HIPPOLYTIDAE.

caridion gordoni.

PROCESSIDAE.

Processa nouveli holthuisi.

REPTANTIA.
ANOMURA.
PAGURIDEA.

Anapagurus laevis Bell, 1846. Los adultos son
frecuentes en capturas con nasas langosteras caladas a
60 6 70 metros y por barcas de arrastre entre 200 y 400
metros de profundidad (Vives, 1966; Zariquiey, 1968).

Catapagquroides timidus Roux, 1830. Los adultos son
frecuentes desde muy poca profundidad hasta 1los 30
metros, entre algas y fanerégamas marinas (Zariquiey,
1968) .

Paqurus sp. Segun Zariquiey (1968) los adultos de

este género pueden encontrarse dede la misma orilla
hasta los 1000 metros de profundidad.

BRACHYURA.
CORYSTOIDEA.

ATELECYCLIDAE.

Atelecyclus sp.

BRACHYRHYNCHA.

PINNOTHERIDAE.

Pinnotheres sp. Individuos de este género suelen
vivir en el interior de lamelibranquios, ascidias, etc.
(Vives, 1966; Zariquiey, 1968; Campbell, 1984).
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MOLLUSCA.

Debido a las dificultades que encierra la
clasificacidén de las larvas plancténicas de moluscos, Yy
ain mas las procedentes de contenidos estomacales de
peces, el estudio de estos ha sido 1limitado a 1la
clasificacién en dos grandes grupos: gasterépodos Yy
lamelibranquios.

Teniendo en cuenta la residencia de gasterdpodos vy
lamelibranquios productores de larvas planctdnicas,
generalmente en la misma orilla o a pequenas
profundidades, es 1légico pensar que la presencia de
larvas en zonas mas 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
biolégicos" (Vives, 1966).

GASTEROPODOS.

Este grupo ha sido dividido en dos subgrupos, uno
que son los gasterépodos en general, Yy otro que son los
pterdpodos tecosomados. En el estudio del ciclo de
variacién de los gasteropodos como subgrupo no se han
introducidoe 1las variaciones en numero o biomasa
ocasionadas por los pterdpodos.

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

Atlanta peroni ha sido identificada y estudiada de
forma aparte por su relativa abundancia dentro de este
grupo.

Atlanta peroni Lesueur. Vives (1966) encuentra que
esta especie es frecuente durante los meses de verano en
aguas de Castelldén; su distribucion vertical no muestra
tendencias muy marcadas, habiendo sido hallada en toda
la columna de agua.

Esta especie presenta un maximo de abundancia en los
contenidos estomacales durante el mes de abril, y una
abundancia relativamente alta durante los meses de
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junio, enero, febrero y marzo (Fig. 45) .
distribucién es muy similar a la presentada por

lamelibranquios.

FIGURA 44.

DISTRIBUCION ANUAL DE MOLUSCOS
(MOLUSCOS GASTEROPODOS)
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FIGURA 45.

DISTRIBUCION ANUAL DE MOLUSCOS
(ATLANTA PERONI)
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El grupo de los pterdpodos tecosomados presentan una
distribucién en la dieta muy similar al resto de los
gasterépodos, con un maximo durante julio y agosto, y un
segundo maximo, de menor importancia, durante el mes de
enero (Fig. 46).

FIGURA 46.

DISTRIBUCION ANUAL DE MOLUSCOS
(MOLUSCOS PTEROPODOS)
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LAMELIBRANQUIOS.

Los moluscos lamelibranquios muestran un maximo de
abundancia en la dieta durante el mes de febrero, aunque
presentan otros picos, de importancia, durante los meses
de marzo, Jjunio, y otro muy inferior en importancia en
octubre (Fig. 47).

Pecten sp. fue la unica especie de este grupo que

pudo ser identificada, pero se encontré en un estomago
de una caballa.
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FIGURA 47.

DISTRIBUCION ANUAL DE MOLUSCOS
(MOLUSCOS LAMELIBRANQUIOS)
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APPENDICULARIA.

Ha resultado imposible el determinar géneros o
especies de apendicularidos a partir de los contenidos
estomacales, debido al elevado grado de descomposicién
que alcanzan dentro de los mismo por causa de 1la
digestion.

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-Ledén (1988 b). El pico de abril es el mas
importante seguido del que se da a finales de 1la
primavera y principios del verano Yy en septiembre.
Durante los meses de agosto y diciembre no fue
encontrado ningun representante de este grupo en los
contenidos estomacales de caballa (Fig. 48 a y 48 b).

Este grupo puede 3jugar un papel ecoldégico muy
importante ya que parece ser due actuan como
aglutinadores de materia organica (C. Bas, comunicacioén
personal). Este hecho puede ser de gran importancia en
la dieta de los individuos mas jévenes de S. Jjaponicus.
En los contenidos estomacales se les observa siempre
junto a mucha materia organica de origen desconocido. En

principio, no puede saberse si dicha materia organica
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procede del resto de las presas en descomposicidén en el
estémago, o es oportada por los apendiculdridos en el
momento de su ingestién por el pez, como consecuencia de
este factor de aglutinacién gque presentan.

FIGURA 48 a.
DISTRIBUCION ANUAL DE APENDICULARIDOS
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FIGURA 48 b.
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N2 de individuos/m3 en aguas de Gran Canaria (Figura extraida de
Hernandez-Leén, 1988 b).
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HUEVOS.

Este tipo de componente de la alimentacién no se
puede encuadrar dentro de un determinado grupo
zoolégico, pero son de extrema importancia en la dieta y
en la determinacién de 1los periodos de freza de
determinados grupos animales, principalmente necténicos
del tipo de los peces Yy cefalépodos.

HUEVOS DE PECES.

Los huevos de peces presentan tres picos de
abundancia en los contenidos estomacales de caballa. Los
dos primeros, y mds importantes, se dan en julio Yy
septiembre, coincidiendo principalmente con la época de
freza de los peces de tipo benténicos. El tercer pico de
abundancia se da en el mes de enero (Fig. 49),
coincidente con parte de la época de freza de la gran
mayoria de los peces de habitos pelagicos, como 1la
caballa.

FIGURA 49.
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HUEVOS DE CEFALOPODOS.

Por las caracteristicas de los huevos encontrados en
los contenidos estomacales se puede pensar que
pertenecen a frezas de cefalépodos de habitos peléagicos
(pequefios huevos con forma ovalada, de color rojo, y con
corion de relativa dureza, que se encuentran 1libres
dentro de 1los estdmagos). Se observa una freza
continuada en este area, segun se desprende de los datos
obtenidos a partir de los contenidos estomacales. Los
huevos de cefaldépodos presentan un unico maximo de
abundancia desde marzo a mayo (Fig. 50).

FIGURA 50.

DISTRIBUCION ANUAL DE HUEVOS
(HUEVOS DE CEFALOPODOS)
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PECES.

Los peces presentes en los contenidos estomacales
son principalmente de habitos pelagicos, aungue se puede
hacer una distincién entre 1las especies de  peces
predados segun sea el rango de talla del pez predador.
las caballas adultas, que habitan en aguas abiertas
préximas al talud insular, se alimentan principalmente
de peces peldgicos tales como juveniles de trompeteros.
Por otro lado los juveniles secundarios tempranos, que
se distribuyen en aguas costeras, se alimentan
principalmente de pequeiios peces pelédgicos, o de
juveniles de otras especies, dque habitan en este area,
tales como atherinidos y sardinas.

El grupo de los peces, principalmente 1larvas Yy
juveniles, presentan dos épocas de maxima
representatividad en los contenidos estomacales. El pico
de maxima abundancia se da durante el mes de enero,
principalmente compuesto por peces de habitos pelagicos,
mientras que un segundo pico se observa durante el mes
de octubre, compuesto por peces de habitos benténicos
(Fig. 51). Este dato coincide con el dado anteriormente
sobre la distribucién temporal de huevos de peces.

Las especies que pudieron ser identificadas son 1las
siguientes:

ATHERINIDAE.

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

CANTHIGASTERIDAE.

Canthigaster rostrata Bloch, 1786. Especie de
habitos bentdénicos y de distribucion costera (Whitehead
et al., 1986).

Gran cantidad de juveniles de esta especie fueron
encontrados, en perfecto estado de conservacioén, en el
estédmago de algunas caballas de tallas entre 25 y 34
cm., capturadas en Agaete durante el mes de mayo de
1990.
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FIGURA 51.
DISTRIBUCION ANUAL DE PECES EN LA DIETA

80

% RELATIVO
80+
40
20+
0 L\T/l\x . ./T/T\L/f L ]
3 4 5 6 7 8 g 10 1 12 1 2 3 4 5
MARZO 1988 - MAYO 1989
CLUPEIDAE.

Sardina pilchardus Walbaum, 1792. Especie pelagico-
costera, que habita aguas de la plataforma insular desde
la superficie hasta los 150 metros de profundidad
(Anénimo, 1985). Los juveniles de esta especie presenta
distribucién costera (Fischer et 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 conger Linnaeus, 1758. Especie cuyos adultos
habitan en fondos rocosos y de arena y piedras de 1la
plataforma y del borde superior del talud, hasta 500
metros de profundidad. En las islas orientales se
encuentra en mayor cantidad y a menor profundidad
(Fischer et al., 1981; Andénimo, 1985).

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

Macroramphosus scolopax Linnaeus, 1758. Especie
gregaria de habitat préxima al fondo, cuyos juveniles
presentan una distribucidn pelagico-superficial (Fischer
et al, 1981).

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

SCOMBRIDAE.

Scomber japonicus Houttuyn, 1780. La predacidn sobre
individuos de 1la 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 contenian trozos de caballa en los
contenidos estomacales. Por el tamafio de estos trozos y
lo perfectamente cortados que se encontraban se puede
deducir que fueron usados como carnada por algin arte
fijo, tales como palangres, y comidos en este; por esta
razén no se puede considerar este caso especifico como
un caso de canibalismo. Durante mayo de 1990 fue
capturado un individuo de 37.8 cm. dque contenia una
caballa en el estémago. Por el tamafio del otolito esta
caballa debia haber tenido 17 centimetros
aproximadamente (J.M. Lorenzo, comunicacién personal).
Esta situacién se puede considerar como un caso de
canibalismo.

En Marzo de 1991 se obtubieron siete individuos de
tallas comprendidas entre 26.6 y 31.3 cn, que
presentaban un total de 25 juveniles de caballa de
tallas entre 6.3 y 10.6 cm., Jjunto con infinidad de
juveniles de trompetero (M. scolopax). Este caso es
considerado la muestra mas importante de canibalismo
encontrada en el &area hasta el momento actual.
Posiblemente esta accién pudo haber sido favorecida por
la acumulacién de larvas y juveniles de peces de varias
especies en el sector suroriental de la isla de Gran
Canaria, proéxima al area de pesca habitual de la flota
del ‘puerto de Arguineguin. Esta concentracidén estuvo
ocacionada por el desarrollo de un frente ocednico que
separaba dos areas con diferencias térmicas de algo mas
de un grado desde 1la superficie hasta bastante
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profundidad (campanas EMIAC 9103 Y campana de
ictioplancton Marzo-1991, datos no publicados)

SPARIDAE.

Los esparidos es un grupo de peces que presenta gran
cantidad de especies en aguas canarias. Son de habitos
generalmente benténicos. 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 podrian pertenecer a
esta familia de peces, aungque su clasificacion resultéd
imposible de efectuar.

CEPHALOPODA.

Esta clase encuadrada dentro del filum de los
moluscos, ha sido tratada por separado debido a las
caracteristicas ecolégicas de los mismos, )4 por
considerar que es un grupo con identidad suficiente como
para ser estudiado aparte.

Este grupo presenta una distribucién 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 mdxima presencia
(Fig. 52). '

La identificacién de las especies predadas ha sido
muy complicada debido a que principalmente eran
individuos muy Jjovenes y en avanzado estado de
digestién. Se han clasificado dentro de dos ordenes,
Octopoda y Decapoda (Teuthoidea). Los octépodos fueron
encontrados durante abril y enero, mientras que 1los
decapodos fueron detectados en los contenidos
estomacales durante abril, mayo, diciembre, enero Yy
febrero.
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OCTOPODA.

Octopus vulgaris cuvier, 1797. Especie de habitos
bentonicos sobre fondos rocosos, de arena y piedras y de
algas desde el litoral hasta los 200 m. de profundidad
(Anénimo, 1985).

Algunos individuos muy Jjovenes, de 1.5 cms de
longitud total maxima, fueron encontrados en 1los
contenidos estomacales en abril y enero.

DECAPODA (TEUTHOIDEA).

ommastrephes bartrami Le Sueur, 1821. Especie
pelagica oceanica. Su distribucion nocturna es

superficial (Andnimo, 1985).

Esta especie fue clasificada a partir de unos
individuos encontrados en los contenidos estomacales de
caballa durante el mes de julio de 1990.
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10

TREMATODA

Este grupo ha sido tratado aparte debido a que no
han sido considerados como parte de la dieta, sino como
pardsitos de esta especie. Estos a diferencia de 1los
nematodos encontrados, dgque son generalmente pardasitos
intestinales, han sido todos parasitos estomacales.
Estos tremdatodos presentan una distribucidn anual,
aunque mejor dicho seria el de que presentan un nivel de
infeccién a lo largo del afho, bastante regular, con un
maximo de presencia en los estomagos durante los meses
de marzo, abril, mayo y septiembre, y con un minimo
desde octubre a enero (Fig. 53).

FIGURA 53.

DISTRIBUCION ANUAL DE TREMATODOS

% RELATIVO

O . 1 1 L 1 1 ! i 1 I i 1 i

3 &+ &5 6 7 8 9 W M 12 1 2 3 4 5
MARZO 1988 - MAYO 1989
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6.4. DISCUSION.

Tras el agrupamiento de las especies objeto de
predacién por parte de la caballa se demuestra que el
espectro tréfico especifico es de gran amplitud, tanto
en sentido taxonémico (mas de 128 especies identificadas
de alimento), como en 1la variacién del tamafio del
alimento ingerido, desde animales de tamafio préximo o
inferior al milimetro (copépodos) hasta presas de tamafio
igual al 40% de su talla total (algunos peces), durante
practicamente todo el ciclo anual (Tabla 13). Por
consiguiente, la alimentacion de 1la caballa se
caracteriza 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 tréfico, ya que debido a 1la
plasticidad de su dieta puede pasar de ser un pez dque
preda especificamente scbre el zooplancton
(planctéfago), y parece ser que en determinadas areas
mundiales incluso sobre el fitoplancton (Weib, 1974;
Mendo, 1984), hasta predar sobre larvas y juveniles de
peces (ictiéfago). Por tanto es una especie que se mueve
entre el segundo nivel troéfico (fitéfago o herbivoro) y
el cuarto nivel tréfico (ictiéfago), dependiendo en cada
momento del tipo de alimento predominante en el mar y
quizas de su ubicacioén.

Tal como se desprende de la tabla 6 los niveles de
predacion sobre las distintas presas estan muy
homogeneamente repartidos entre los distintos grupos de
talla. Sélo en algunos grupos de presas se observa una
clara diferenciacién en 1los niveles de predacion
ejercidos por clases de tallas. Los juveniles primarios
presentan el mayor porcentaje de individuos que predan
sobre apendicularidos. Estos ultimos, en unidén a los
juveniles secundarios tardios y preadultos, presentan
también los mayores niveles de individuos gque 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 tardios, preadultos y adultos son
los principales consumidores de misidaceos, 1larvas de
crustaceos decépodos, eufausiaceos, isdépodos y
anfipodos; presas de marcadas caracteristicas migradoras
verticales nocturnas.
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A partir de las caracteristicas ecolégicas de cada
una de las especies de presas se puede inferir, dentro
de unos limites, las condiciones hidrograficas y
medioambientales del &rea donde se encontraban las
mismas. Hay que tener siempre en cuenta, dentro de este
tipo de estudios, la movilidad de la presa Yy del
predador, asi como el tiempo invertido desde que fue
comida la presa por parte del pez hasta la posterior
captura del mismo.

La gran mayoria de las especies zooplancténicas que
constituyen la dieta de la caballa son de habitats
superficiales o pertenecientes a niveles profundos en la
columna de agua o al fondo o area muy préoximas al mismo.
Sin embargo, el porcentaje de especies zooplancténicas,
pertenecientes a estos niveles profundos, que realizan
migraciones nictimerales hacia aguas superficiales es
muy alto.

S. Jjaponicus es una especie que habita sobre el
talud, distribuyéndose desde la superficie hasta los 300
metros de profundidad (Collette & Nauen, 1983). Es muy
frecuente observarla durante la noche formando
cardumenes en aguas muy superficiales (Fowler, 1936),
atraidos por la luz artificial de los barcos.

La conjuncién 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 dia. Esta circunstancia
permite establecer la importancia de la caballa dentro
de la cadena tréfica marina que se desarrolla al sur de
Gran Canaria, debido a gque a través de este pez se
realiza un trasbase energético entre los sistemas
oceanicos profundos e hiperbentdénicos hacia los niveles
pelagicos superficiales.

El dato de que la caballa sea el principal alimento
del atun bonito Katsuwonus pelamis en aguas de Canarias
(Ramos, et al., 1990), da a esta especie una importancia
ecolégica crucial en el ecosistema pelagico que se
desarrolla en este area.
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TABLA.13
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7. AFINIDAD O "SELECCION"™ TROFICA.

7.1 INTRODUCCION.

El que una especie sea en mayor O - menor grado
oportunista, esta sujeto a las caracteristicas del
ecosistema en que se desarrolla y al tipo y
caracteristicas 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 descripcién cuantitativa de la seleccidn hacia el
alimento por parte de las poblaciones de peces esta
generalmente fundamentadas en la comparacién de la
abundancia relativa (en nimero, peso, o volumen), de las
presas consumidas, con la abundancia relativa de esas
mismas en el habitat. El primer problema con que nos
podemos encontrar es el sesgo: las muestras de 1los
contenidos @~ estomacales pueden no representar
adecuadamente la abundancia relativa de presas que han
sido consumidas, y las muestras procedentes del habitat
no reflejar de forma fiable la disponibilidad potencial
de presas para los consumidores. La segunda fuente de
error o sesgo esta en que las medidas cuantitativas de

seleccidn estan por si mismas sesgadas o tienen limitada.

su utilidad. Las variaciones matematicas de los indices
de selectividad dieta-habitat, han sido desarrolladas
para remediar observaciones inadecuadas. Grandes
tratamientos tedricos con poca aplicacién en el campo
(Kohler & Ney, 1982).

La dieta variara en funcidén de cada lugar
determinado y de la abundancia de cada tipo especifico
de presa, reflejandose en la misma 1la disponibilidad de
presas cuando estas se encuentran en cantidades
importantes, pero no cuando hay escaces, puesto que el
pez puede recurrir a potenciales presas que normalmente
no son abundantes en el medio, enmascarando la
abundancia real (Cowen, 1986).

El tamafio de las presas provoca hormalmente una
determinada seleccidén en los predadores (Hyatt, 1979;
Pepin, 1985; Browman & Marcotte, 1986, 1987a),
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principalmente por gque en funcidén de este tamario la
rentabilidad energética para el predador sera diferente,
entendiendose como la diferencia entre el valor
energético de la presa (calorias) y la dificultad de
predacién sobre la misma (abundancia, captura, etc.)
(Barnes & Hughes, 1982; Valiela, 1984).

La seleccién por busqueda de imdgenes prefijadas se
da en aquellos peces que predan sobre un alimento muy
especifico, por su forma, tamafio, color o actividad, en
general indistintamente de la abundancia relativa de
esta frente a otros tipos de presas (Hyatt, 1979;
Magnhagen & Wiedernolm, 1982; Browman & Marcotte, 1987
b). No existen datos en la bibliografia consultada de
que este tipo de seleccién se de en 1la caballa en
condiciones naturales o de laboratorio.

Dentro de los indices de seleccidén de predacién para
peces mas citados en la bibliografia se encuentra el
indice de seleccidén de predacién de Ivlev (Hyatt, 1979;
Kohler & Ney, 1982). Este indice se define como:

E=ri-pi/ri+pi (Ivlev,1961).

Donde E es 1la medida de selectividad, ri es el
porcentaje de presas (en numero, peso, O volumen) en el
estémago, y pi es el porcentaje de presas en el habitat.

La accesibilidad de las distintas presas, es decir
la posibilidades de estar disponible, y ser capturada e
ingerida, 3juega un papel muy importante dentro de la
selecciéon que un determinado predador pueda realizar
sobre la misma. Ivlev (1961), define matematicamente la
accesibilidad de la siguiente forma:

A= (2pi (ri - pri) / (ri + pi) (pri + pi))

Donde A es la accesibilidad y pri es el porcentaje
de aparicién de la presa en el estdmago (en numero, peso
o volumen), con accesibilidad absoluta, es decir, sin
dificultad ninguna para la localizacidén, captura e
ingestidén de la presa.

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

165

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



abundancia relativa en 1los mismos, Yy contrastarlos
posteriormente con los datos bibliograficos disponibles.
El estudio .de los contéenidos estcomacales 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

informacién sobre los ciclos de produccidén biolégica en

el mar y de los ciclos vitales de muchas especies objeto
de predacidn.

Durante este capitulo hablaremos indistintamente de
seleccién tréfica y afinidad hacia el alimento. Creo que
no poder utilizar el termino de seleccién trdéfica en
toda su extensién, puesto que el método utilizado no da
una idea clara de seleccidén al carecerse de cierta
informacién basica para este tipo de estudios, como es
la cantidad de alimento disponible en el mar en cada
momento. Por tanto creo gue es mas correcto utilizar,
dentro de lo que cabe, el término de afinidad o afinidad

tréfica.

7.2. MATERIAL Y METODO.

La aplicacién de un método matematico de selecciodn a
las muestras obtenidas para la elaboracién de este
estudio resulta practicamente imposible, al carecer de
datos de la cantidad de alimento disponible en el
habitat para cada muestreo concreto. Por este motivo se
ha recurrido a disefiar algin método dque refleje en
cierta forma la abundancia de alimento en el mar, Yy
apartir de estos datos 1la 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 1lo gque realmente hay
disponible en cada momento en el habitat, utilizando
para. ello los bancos bibliograficos referentes a datos
de distribucién de los ciclos planctdénicos de areas

proximas.

Para la determinacién de los posibles ciclos
plancténicos se utilizé una relacién porcentual entre el
el peso del contenido estomacal y el peso corporal del
pez, la cual se define como:
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RPC = (ri / Pt) x 100 (¥ del peso corporal)
RPC = Relacidén con el Peso Corporal.

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

Este indice promediado para cada muestreo y para el
ciclo anual da una visién de 1la variacién en la
abundancia relativa a lo largo del afio de cada uno de
los grupos gque componen la dieta. Hay que tener en
cuenta que los ciclos de diferentes grupos plancténicos
no son comparables en magnitud, solo en la variacion
temporal.

Para la determinacién de la posible afinidad en
funcion de 1la talla del pez se usaron dos tipos de
métodos. E1 primero fue de tipo gréafico, usando la
importancia relativa en biomasa de <cada presa,
promediado por grupo de tallas y representado a lo largo
del afno. 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 afio y segun la talla del predador. Este
método sélo pudo ser aplicable a los individuos de
tallas compredidas entre los 16 y 24 centimetros, por
ser los que tienen una cierta representacién a lo largo
de casi todo el afio. El segundo método empleado fue la
utilizacién de un indice al que se le denominé  ILC,
muy similar en su estructura matematica 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 nuimero o en peso), Y Lt es la
longitud total del pez predador.

Este ultimo indice da una idea 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 indice ILC para cada presa no
es comparable entre distintos grupos de presas o
elementos.
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Se realizé un estudio de correlaciones miltiples
para determinar 1la afinidad que mostraba el predador
sobre cada uno de las presas en funcién de la talla y
peso del mismo, asi como un estudio de las relaciones de
variacién conjunta, en numero de individuos, de las
diferentes presas. Estas correlaciones miltiples fueron
realizadas en funcién de los diferentes intervalos de
talla adoptados en apartados anteriores y en funcidén de
la distribucién temporal de cada muestreo.

7.3. RESULTADOS.

A partir del indice RPC se han obtenido una
distribucién temporal de todos los grupos gque forman
parte de la dieta de la caballa (Tabla 12). La magnitud
de cada uno de los ciclos de distribucion para 1los
diferentes grupos no son comparables entre si,
principalmente porque estdn fundamentados en valores
relativos de abundancia por grupo, sin tener en cuenta
las posible interacciones que pueda presentar cada presa
con el resto de los elementos que constituyen la dieta.
Los datos obtenidos sobre la variacién relativa a 1lo
largo del afio han quedado reflejados en el capitulo 6
(Figs. 30 hasta 1la 53), y contrastados con 1los
proporcionados en la seccidén 3.2 del capitulo 3 (Tabla
14).

Los cuadros de datos construidos apartir del indice
ILC muestran 1la afinidad que presenta el predador, en
funcién de la talla de los mismos y para cada muestreo,
hacia cada una de los diferentes grupos de presas dque
forman parte de la dieta (Anexo 1 (Tablas 15 hasta la
38)). Como se puede observar en los mismos no existe una
escala numérica ascendente o descendente, en relacioén a
la talla del pez, gque determine una posible afinidad
positiva o negativa hacia alguin tipo de presa.

No se observa ningun tipo de relacién entre 1la
abundancia relativa de cada uno de 1los diferentes
elementos y el resto de los mismos a lo largo del ciclo
anual. Por otro lado, tampoco existe una seleccidn
definida y continuada hacia ningin tipo de presa en
funcién de la talla del predador, a partir de los datos
obtenidos de las correlaciones.
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TABLA. 14

HERMANDEZ-LEGH (1988 b) |CONTENIDO ESTOMACAL DE CRBALLA
COPEPODOS 83.28 4 81.38 %
OSTRACODOS g3.78 7 g3.18 4
AFENDICULARIDOS 84.38 % 86.20 ¥
QUETOGHATOS g3.78 % g3.78 #
0TROS 83.18 7 83.18 ¥«

COMPARACION DE L0S PORCENTAJES DE BIOMASA DE LOS GRUPOS DEL ZOOPLANCTOM
EHCONTRADOS POR HERHANPEZ-LEOH (1388 h), EM AGUAS DE GRAN CAMARIA, Y EL
OESERVADO EN LOS CONTEMIDOS ESTOMACALES DE CABALLAS CAPTURADAS EM LA
HISMA AREA (1988-1939), PARA LOS MISHOS GRUFOS ZOOPLANCIOHICOS.
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La representacion grafica de la biomasa relativa de
cada uno de los grupos en funcién de 1la talla del
predador y a lo largo del ciclo anual, deja entrever que
existe una pequeiia afinidad hacia el tamafio de las
presas. Las presas de mayor tamafio adquieren mayor
importancia, en biomasa, en los individuos de mayor
talla. Por el contrario, los peces de talla menor predan
preferentemente sobre presas de tamafio reducido (Figs.
18 hasta la 20; 23 hasta la 26; 54 y 55). Dentro de esta
afirmacién quedan excluidos los juveniles secundarios
tempranos por razones ya explicadas (Cap. 5).

FIGURA 54.

Representacién de la variacion anual de
la dieta de los individuos de 23 cm.

% Biomasa

0 N

Marzo 1988 - Mayo 1989
Bl Peces Celai6podos Eufaslaceos Misidaceos
C. Decapodos ] Copépodos BB Apendicul. [ Otros
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FIGURA 55.
Representacion de la variacién anual de
la dieta de los individuos de 24 cm.
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7.4. DISCUSION.

En concordancia con la bibliografia existente sobre
los habitos troficos de S. japonicus en toda el area
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 funcién de la talla del predador y del
tamafio de las mismas. Este mismo tipo de observacidn la
realizan King y MacLeod (1976) para la sardina y la
anchoa de aguas de Suddfrica, tras aplicarles el modelo
de seleccién tréfica de Ivliev y descubrir que aungue no
hay seleccién, segun el modelo, se observa una clara
diferenciacién en funcidén de la talla de los individuos.

Es hasta cierto punto légico que los individuos de
mayor tamafio, con mis poder predador, utilicen con mas
frecuencia recursos de talla mayor, puesto que estos les
resultan energéticamente mas rentables que las presas de
talla reducida (Pepin, 1985). Al mismo tiempo su mayor
poder de predacidén hace que las presas de mayor tamano
les sean mas asequibles, por su condicidén fisica vy
posiblemente por su posicidén dentro del cardumen. Hyatt
(1979), apunta que las presas de tamano relativamente
grande son mas atractivas hacia 1los predadores,
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principalmente por que son mds visibles desde mayor
distancia, permitiendo que el predador fije su atencidn
sobre ella con mayor prontitud.

Bajo condiciones naturales los cardumenes de peces
encuentran muy distintas concentraciones de presas.
Ademdas, 1la densidad relativa de organismos variara desde
el principio al final del mismo banco como resultado de
la predacién ejercida por la actividad predadora de
los propios individuos (O'Connell, 1972; Eggers, 1977).
El efecto de afinidad en funcién de la talla puede estar
relacionado con 1los habitos de formar cardumenes. Los
peces de tamafio mayor dentro del cardumen tienden a
ocupar 1las posiciones de maximo desgaste energético,
principalmente por razones de tipo fisico-anatémico
(resistencia y velocidad de natacidén). Estas posiciones
pueden ser privilegiadas a la hora de un encuentro con
una agrupacién de presas (cardumen de peces o enjambre de
componentes del zooplancton). Los primeros en llegar a la
misma tendran mas posibilidades de predar sobre las
presas de mayor talla, mientras que los 1ultimos sélo
podran predar sobre el resto.

El estudio de 1los contenidos estomacales de 1la
totalidad de 1la poblacién de caballa, sin tener en
cuenta ningun tipo de diferenciacién 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 area de accién.
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8. DATOS DE COMPORTAMIENTO.

8.1. 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, 1la mayoria de las veces en movimientos
musculares, aunque algunas veces también en actividades
glandulares o alteraciones pigmentarias (cambio de
color). Cuando el etélogo 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 conservacién de la especie, qué
ventajas selectivas ofrece al animal (Eibl-Eibesfeldt,
1979).

El patrén de comportamiento de un  individuo,
poblacién o especie, marcara la actividad a desarrollar
por 1los mismos. Este influira en su distribucidn,
actividad diurna, forma de predacién, habitos tréficos,
etc.

El conccimiento de los factores que influyen en el
patrén de comportamiento y los caracteres del individuo
que han sido definidos como consecuencia del mismo,
pueden desvelar algunas de las incégnitas planteadas a
partir del desarrollo del estudio de 1los contenidos
estomacales. La forma del aparato bucal, la formacidn de
cardimenes, Yy su posible implicacién en variaciones en
la dieta entre individuos del mismo banco segun sea su
posicién en el mismo, adaptacidn a bajas intensidades
luminicas, etc, son algunos de los factores que
influyen, y que probablente han sido influenciados por
unas determinadas pautas de comportamiento.
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8.2. OBSERVACIONES EN EL MAR JUNTO A LOS BARCOS DE
PESCA.

8.2.1. MATERIAL Y METODO.

Un total de 15 periodos de observacion, de entre 5y
6 horas cada uno, fueron realizados a bordo del barco
pesqueroc "Juan Carlos", al sur de la isla de Gran
Canaria. Las observaciones consistian en anotar el
comportamiento de las caballas ante la luz artificial
procedente . del barco, tales como niveles de
concentracién (abundancia a lo largo del tiempo), A&reas
de concentracién (distancia desde el barco), forma de
natacién (forma de 1los cardumenes), Y reacciones ante
ios movimientos del barco u otros objetos.

8.2.2. RESULTADOS.

Los individuos atraidos por la 1luz artificial
procedente del barco presentaban un comportamiento
distinto en funcién de la talla.

Los individuos jévenes (hasta 20 centimetros
aproximadamente) se concentraban en las cercanias de 1la
zona iluminada, muy prodximos a la superficie, durante
largos periodos de tiempo. Estos individuos efectuaban
pequefios desplazamientos desde la proa a la popa del
barco, y viceversa. Durante los desplazamientos del
barco a pequefia veldcidad, en busca de menores
profundidades con 1la finalidad de calar las artes, estos
seguian al mismo en su recorrido. La natacién era
-generalmente cadtica, sin constituir ningun tipo de
cardumen, excepto en determinadas situaciones que
podrian ser achacadas a la presencia de algun cuerpo
extrafio, como por ejemplo un pez de talla mucho mayor de
lo normal. Ante circunstancias como 1la descrita
anteriormente los peces suelen nadar hacia niveles de
mayor profundidad. lLas mayores concentraciones de
individuos se producian en el limite de la zona
directamente iluminada por el barco, hacia el area de
penumbra.

Los indivuos de tallas mayores a la mencionada en el
caso anterior eran igualmente atraidos por la luz, pero
a diferencia de los jovenes el periodo de permanencia en
aguas superficiales, en las proximidades del barco, era
considerablemente menor, situandose en niveles mas
profundos, tal como demostraban las capturas.
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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 Bretafia), sobre un

pequefio banco integrado por 14 caballas del norte.

(Scomber scombrus). Esta especie es de caracteristicas
muy similares a S. Jjaponicus, tanto en comportamiento
como en caracteristicas morfométricas, el ojo es algo
mayor en S. japonicus (Fowler, 1936; Collete & Nauen,
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 permitia
observar a los peces, ©O a las sombras de los mismos,
de forma que aumentaba el contraste entre los peces y el
campo (C. Wardle, comunicacién personal) .

La finalidad de estas observaciones fue estudiar 1la
forma de los cardumenes de S. scombrus a distintos
niveles de intensidad luminosa, Yy las reacciones de los
mismos ante distintos factores, tales como predadores
potenciales ficticios y alimento.

8.3.2. RESULTADOS.

Cuando 1la intensidad luminosa fue de 7.58 1lux el
cardumen adoptaba forma pisciforme o de huso, con una
distancia relativamente corta entre los individuos que
lo constituyen (situacién de peligro). Cuando un objeto
extrafio (cilindro de color negro de 16 cm de diametro y
12 cm de longitud) se mueve cerca del banco este es roto
en dos o mas cardumenes pequenos que se reorganizan de
forma muy rapida. Si el cuerpo extrafo 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 distancia algo superior a 1.5 m. Si el
cuerpo extrafio estd dentro del agua y con movimiento el
cardumen reacciona ante el mismo a una distancia de 3 m,
en este momento el cardumen nada formando circulos y con
distancias muy cortas entre 1los individuos que lo
componen. Si el objeto presenta un movimiento ritmico y
constante 1los peces nadan alrededor del mismo pero
siempre a una distancia prudencial.
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Cuando el rango de intensidad luminosa estaba entre
0.36 y 0.34 lux, el banco adquiria forma triangular, de
diamante, o de lineas que nadan unas tras otras. El
cardumen invierte la mayor parte del tiempo nadando
cerca de la frontera entre la zona mas oscura, producida
por la sombra de las paredes del tanque, Yy la zona mas
clara del mismo. La natacidén es cadtica frente a un
objeto extrafio y el cardumen es roto en forma de
explosién, ' pero es reconstruido facilmente. E1 objeto
puede ser detectado a 1.5 m de distancia.

A una intensidad luminosa entre 0.20 y 0.15 lux el
cardumen mantiene 1la forma de diamante con una mayor
distancia entre los individuos que lo componen
(situacién de relax). El tiempo de reaccidén frente a un
objeto extrafio es mas largo. Reaccionan ante un cuerpo
sin movimiento situado sobre la superficie, fuera del
agua, a 1 m de distancia. Si este permanece inmévil
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
especifica (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 minima para
reaccionar ante un cuerpo inmévil 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. El1 cardumen es roto en forma de explosién, seguido
de natacién cadética por parte de los individuos y es
dificilmente reconstruido. Muchos peces continuan
nadando en solitario durante largo tiempo.

Durante la totalidad de 1los experimentos esta
especie formaba cardumenes muy conpactos, excepto
durante los periodos en gque se procedia a la
alimentacién de los peces, momento en que el cardumen
era .roto durante unos 20 minutos aproximadamente. Si
durante el periodo de la alimentacidén era introducido
algun objeto extrano en el interior del tanque los peces
no rompian 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.
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8.4. OBSERVACIONES SOBRE LA FORMACION DE CARDUMENES EN
S. japonicus.

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 mds para reemplazar a los peces
muertos o dafiados como consecuencia de la captura y
traslado. Al final de la experiencia dgquedaron seis
individuos en perfecto estado. Al tercer dia de 1la
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 1las sardinas era de 23.5 cn.

Los peces fueron instalados en un tanque de
experimentacién circular de 3.5 metros de diametro y 60
cm de profundidad, con una capacidad de 3.800 litros.
Se cred un tanque anular, de 75 cm de anchura, colocando
una mampara circular de plastico oscuro en el interior,
de forma que los individuos fueran obligados a nadar en
circulo, al mismo tiempo que sirviera para separar
algunos de los mismos.

La experiencia duro un total de cinco dias, durante
los cuales se observé la formacién de cardimenes mixtos
con sardina, 1la existencia o no de lideres durante el
desplazamiento del cardimen y la forma de capturar el
alimento. )

8.4.2. RESULTADOS.

Estos peces formaban cardumenes constantemente vy
solamente aquellos individuos que presentaban algun tipo
de anomalia, rozamientos en 1la piel, presentaban
dificultades para embancar, nadando la mayor parte del
tiempo en solitario. Durante los momentos en que se
creaba algin tipo de flujo dentro del tanque
de experimentacidn circular, el cardumen se disponia en
direccién contraria a la corriente manteniendo la mayor
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parte del tiempo la posicién. Los individuos eran
relevados de 1la posiciénes de punta de una forma
constante, manteniéndose en posiciones estables
solamente desde algunos segundos hasta 3 o 4 minutos, en
funcién de fuerza del flujo y del mimero de peces que
~componian el cardumen. Generalmente 1los cardumenes
compuestos por menor numero de individuos y que se
encontraban mas préximos 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 experimentacién, dos dias, la totalidad de
los peces constituian un cardimen mixto con la misma
estructuracién que los cardumenes puros de caballa. Las
sardinas se mostraban mas activas que el resto de las
caballas y ocupaban la posicién de cabeza con mayor
frecuencia que el resto de los peces.

Los peces adaptados al tangue permanecieron cuatro
dias sin comer ninguin tipo de alimento, solamente al
quinto dia comenzaron a alimentarse sobre trozos de atun
y caballa. Se observd que la alimentacién se realizaba
aprovechando 1la velécidad de desplazamiento del cuerpo,
abriendo 1la boca en el momento inmediatamente anterior
al encuentro con la presa.
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FIGURA 56.

Alternancia en la posicidén de cabeza o maximo

desgaste energético en un pequefio cardumen.
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8.5. DISCUSION.

El término cardumen es usado aqui para describir a
un grupo de individuos de la misma especie que mantienen
de forma activa contacto los unos con 1los otros Yy
nuestran acciones organizadas (Radakov, 1972).
Un cardumen obligado es agquel grupo constituido por
peces que no pueden existir fuera del mismo (Breder,
1967). La caballa pertenece al grupo de peces de esta
categoria, al igual que ocurre con S. scombrus (Mackay,
1976) .

Se han ofrecido varias explicaciones sobre el valor
adaptativo de 1los cardumenes. La exactitud en 1la
navegacioén 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 rebafios de mamiferos,
ofrecen proteccién parcial contra la predacién a los
individuos que los conforman, especialmente cuando 1los
predadores actuan de forma solitaria (Willians, 1964;
Vine, 1970).

Cada pez individual en el cardumen, excepto aquellos
que nadan en las puntas del mismo, pueden hacer uso de
la reduccién de energia ocasionada por los vortices del
pez que nada frente al mismo, en vias de reducir 1la
friccidén con el agua durante la natacién. Si los peces
nada en formacién de diamante con la apropiada distancia
entre ellos, el pez posterior podria usar los vértices
generados por un pez que nade delante de €l vy peodria
reducir su gasto energético (He, 1986). Generalmente las
especies que constituyen cardumenes son
hidrodinamicamente mas eficientes que las que no 1los
forman (Breder, 1965).

Sin embargo parece ser que estas cualidades no
explican de forma suficiente la importancia de 1los
cardumenes de peces. Estas estructuras pueden en ciertas
condiciones ayudar en 1la alimentacién de 1los peces
individuales que las constituyen, aumentando el tiempo
total de busqueda del alimento para el cardumen, al
mismo tiempo que se reduce el tiempo de busqueda
individual (Radakov, 1972).

Es muy probable gque exista competencia por el

alimento dentro del mismo banco. Los peces dque se
encuentra distribuidos en la parte anterior del
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cardumen, o en las posiciones laterales, probablemente
pueden obtener mds alimento que 1los peces due ' se
encuentra en lugares posteriores o mas hacia el centro
del mismo (Mackay, 1976).

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

Al igual que en la mayoria de los peces que forman
cardumenes, 1la visidén es principal sensor utilizado en
la formacién de cardumenes (Shaw, 1970; Radakov, 1972;
Mackay, 1976; Glass et al., 1886). Parr (1927) observé
que individuos de S. japonicus temporalmente ciegos eran
incapaces de formar cardumenes, comportamiento contrario
al desarrollado cuando recuperaban 1la visién. Mackay
(1976) observo un comportamiento similar en S. scombrus.

Los cardumenes de Trachurus symmetricus, pueden
mantener 1la formacion cerca de la superficie durante
las noches estrelladas con luna nueva (Hunter, 1968).
Radakov (1972) observa que los bancos de muchos
planctéfagos se dispersan durante la noche a niveles de
luz inferiores a 1los que 1les permiten alimentarse,
formandolo 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),
pueden ser mantenidos por la bioluminiscencia que se da
en determinados momentos (Sette, 1950). Los cardumenes
pueden dispersarse durante la noche, siendo atraidos por
la Juz de 1los barcos de pesca Yy consecuentemente
capturados, pero en estos momentos no se observan
verdaderos cardumenes, sino una congregacion de
individuos solitarios o de pequefios grupos a medida que
aumenta el tiempo de presencia de la luz artificial, tal
Yy como se desprende de las observaciones efectuadas a
bordo de barcos de pesca.

La dimension de un cardumen es muy variable,
pudiendo cambiar aumentando o reduciendo el numero de
individuos que 1lo constituyen, o incrementando o
disminuyendo el espacio entre los mismos. En realidad
estos dos mecanismos de aumentar el tamano del cardumen
son ideales para aumentar la eficiencia del tiempo de
busqueda de alimento en el mismo, sin que ello
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signifique un aumento en el coste energético, aunque por
el contrario, si aumenta la eficiencia energética
(Mackay, 1976).

La distancia entre peces ha sido estudiada por Van
Olst y Hunter (1970) para S. japonicus. Ia separacion
entre peces era mayor para los individuos pequefios, pero
para individuos de tallas comprendidas entre 7 y 35
centimetros de longitud estandar esta distancia oscilaba
entre 0.6 y 0.4 cuerpos.

lLa forma que adquiere el cardumen puede tener varios
objetivos, seqin sea el nivel de intensidad luminosa en
el medioc y la necesidad de proteccién, o la necesidad de
encontrar alimento, aunque generalmente es una
combinacién 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 confusién o disuasién en los posibles
predadores (Radovich, 1979). La distancia entre 1los
individuos es muy importante para mantener la
compactibilidad y constitucién del cardumen a bajos
niveles de intensidad luminosa, como ocurre durante la
noche. La posicién de relax, o de mayor separacion entre
peces, constituida durante los niveles de intensidad
luminosa baja puede tener como objetivos el aumentar la
superficie de busqueda 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 1los
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 estan
alimentando, mientras realizan la busqueda de posibles
presas. Por tanto la forma denominada de relax, durante
niveles de baja intensidad luminosa, puede  ser
considerada como similar a la forma que toma el cardumen
durante los periodos de busqueda de alimento.

Ambas especies, S. Jjaponicus y S. scombrus,
constituyen cardumenes fuertemente compactados y bien
estructurados, sin presencia de lideres, ni jerarquias
en los mismos. E1l relevo constante de los peces que
ocupan las posiciones de mayor gasto energético (puntas
del cardumen) por los peces que se encuentran en la
posicién inmediatamente posterior es claro indicador de
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la ausencia de una estructura social Jjerarquizada. El
cambio de situacién se efectua cuando el pez que ocupa
la posicién de mayor desgaste energético, abandona la
misma efectuando un giro gradual de 180° situandose en
un lugar mas retrasado, gque frecuentemente suele ser el
iltimo si el cardumen es pequenio. Ante el abandono de la
posicién 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 posicidén son simultédneos y duran unos pocos
segundos, sin que el cardumen sufra ningun cambio en
direcciéon o velocidad en su desplazamiento. Mackay
(1976) observé un comportamiento similar para S.
scombrus. E1 hecho de que todos los peces utilizados en
los experimentos realizados fuesen de tamafo similar, no
permitié determinar 1la influencia de talla en la
frecuencia con que cada pez ocupaba las posiciones de
maximo desgaste energético. Los cardumenes mixtos
constituidos entre caballas (S. Jjaponicus) y sardinas
(S. 'aurita) evidenciaban que estas ultimas, al ser algo
mayores, ocupaban con mayor frecuencia la posicién de
cabeza del cardumen.

Claramente tanto S. Jjaponicus, como S. scombrus
prefieren las areas 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),
caracteristica que en alguna medida puede ayudar a
explicar su coloracién dorsal y mimetismo.

Estas especies, al iqual que todos los depredadores
de natacién rapida, aprovechan la velocidad del cuerpo
para-ingerir las presas, a diferencia de la gran mayoria
de 1los peces del mundo que se alimentan por boqueo Yy
succién tras crear una presién negativa por una
expansién rapida de su cavidad branquial y de la boca
(Lauder, 1986; Lauder et al. 1986; Pietsch & Grobecker,
1990) . :

183

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



DISCUSION GENERAL

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



9. DISCUSION GENERAL.

A partir de lo expuesto hasta el momento se puede

considerar que la ecologia tréfica de esta especie se )

basa en la estructura del aparato bucal (Fig. 2), la
distribucién de las distintas fases de desarrollo del
pez, y la abundancia y caracteristicas del alimento
disponible en el area donde se encuentran cada una de
estas fases.

Los alevines o juveniles primarios y los juveniles
secundarios tempranos habitan las agquas costeras de
escasa profundidad (hasta 10 metros de profundidad
aproximadamente), formando cardimenes mixtos con
juveniles de sardina (Sardina pilchardus), o juveniles y
adultos de (Atherina presbyter), de tallas nuy
similares, tal como se desprende de las capturas
obtenidas para este estudio (Cap. 4). Estas fases viven
dispersas en el area inmersas en estos cardumenes con
una representacién numérica muy baja. La estructura de
la boca de estos individuos es la que va a condicionar
la alimentacion de estas dos fases, marcando diferencias
entre ambas. Los contenidos estomacales de los alevines
demuestran que estos basan su alimentacién en presas de
pequenio tamafio, tales como copépodos (40.1 %) y
apendicularidos (38.8 %) (Fig. 15; Cap. 5 (5.3.1.2.1)),
limitados probablemente por 1la abertura bucal y 1la
velocidad de natacién que pueden desarrollar. Estas
caracteristicas no excluyen la posibilidad de predacidn
sobre larvas y postlarvas de peces. Hunter & Kimbrell
(1980), observan gque a la talla de 8.1 mm de longitud
estandar o a la bifurcacién caudal (95 % de intervalo de
confianza), la mayoria 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 juveniles primarios y secundarios 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 et al. (1957), muestran que estos animales
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tienen una tasa de crecimiento mas alta cuando su dieta
se basa en peces que cuando lo es en crustdceos, debido
a la fraccién muy alta de material no digerible que
presentan estos ultimos. Es por tanto l6gico pensar que
los peces deben formar parte de la dieta de estas fases
para poder mantener un ritmo de crecimiento tan alto (al
final del primer afio de vida alcanzan entre el 67 vy el
70 % del tamafio total de los diez primeros afios y el 38
$ del peso promedio correspondiente a la clase de edad
VIII (Angelescu, 1979; Pizarro de Rodriguez, 1983)).

Los juveniles secundarios tempranos también
presentaban en los contenidos estomacales una dran
proporcién de presas de pequefio tamafo, especialmente
copépodos (53.3 %) Y apendicularidos (16.2 %) (Fig. 16;
Cap. 5 (5.3.1.2.2)). A diferencia de los alevines, estos
muestra una importante proporcién de peces en los
contenidos estomacales (9.9 %), principalmente sardinas
(S. pilchardus), o guelde blanco (A. presbyter),
especies dque eran capturadas conjuntamente con estas
caballas. El 48.4 % de los peces de esta fase
presentaban peces en la dieta, valor que duplica al
nimero de peces adultos que predaban sobre este mismo
tipo de presas (Tabla 6). Es de suponer que los
juveniles secundarios de caballa aprovechan los
cardumenes de estas especies como refugio, ademas de
predar sobre los individuos de menor talla dentro del
mismo. Se detectaron varios individuos de 12.5, 10.3 Yy
8.6 cm con peces en su interior con tamafios del orden
del 40, 36.2 y 35.8 % de sus respectivas tallas. Esta
fase de desarrollo es la gque presenta el mayor
porcentaje de individuos con estdmagos repletos (65.6 %
de los estémagos con indices de replecidn superior a 1)
" (Tabla 7).

Los juveniles secundarios tardios fueron normalmente
capturados sobre la plataforma insular (Fig 1; Cap. 4),
pero en el area relacionada con el cambio brusco de 1la
pendiente de 1la misma (entre las isobatas de 30 ¥y 100
metros). Estos individuos presentan una dieta basada en
crustéceos, sobre todo copépodos (40.9 %) Yy misidaceos
(36.2 %), reduciendose la proporcién de peces a casi la
mitad que en los juveniles secundarios tempranos (4.7 %)
(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 % de los individuos presentan peces en la dieta, en
cambio el 65.8 % de los mismo predan sobre 1los
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misiddceos (Tabla 6). Esto es claro indice de que el
drea donde se distribuye estas fases de desarrollo marca
fuertemente el espectro tréfico de estos animales,

~ debido al alimento que se encuentra disponible en dichas
ecosistemas (pelagico -costero de aguas someras 6
pelagico de proximidad al talud insular).

Entre 1los 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 1la cabeza (J.M. Lorenzo,
comunicacién personal), quedando reflejado este
fenémeno en 1la curva talla-peso (Fig. 14). Como es
légico 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 mds estilizada y muy
similar a la de los otolitos que poseen los individuos
adultos de gran talla. Estas caracteristicas, en unién
al cambio de dieta que se aprecia entre 1la fase de
juvenil secundario temprano y de Jjuvenil secundario
tardio, 1los datos de areas de captura de las distintas
fases y 1la distribucién de frecuencias de tallas
(teniendo en cuenta el arte de pesca utilizado en las
diferentes 4areas), apuntan hacia la existencia de una
migracién desde aguas costeras, de escasa profundidad, a
aguas abiertas relacionadas con la presencia del inicio
del talud insular.

Los individuos clasificados dentro de la fase de
preadultos se pueden considerar como un a fase terminal
de la anterior, o una transicién limitada al periodo
previo a la primera freza. Por tanto, y como
consecuencia de las subdivisiones realizadas entre las
diferentes fases (para fasilitar el analisis de 1los
datos), el espectro tréfico de este grupo es muy similar
al que presentan los juveniles secundarios tardios y
adultos (Fig. 22; cap. 5 (5.3.2)), como consecuencia de
jugar este papel de transicidén entre ambos.
Probablemente este grupo en si no tenga un gran
significado ecolégico, excepto que en unién con los
juveniles secundarios tardios constituyen la base de la
pesqueria realizada en el Archipiélago (Fig. 13).

Los individuos adultos realizan relativamente largas
migraciones desde el &rea de freza, a las areas de
alimentacién de adultos (Schaefer, 1980; Angelescu,
1979} . Estos individuos generalmente sélo se aproximan
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al area donde se desarrolla la pesca de esta especie, en
aguas de Canarias, durante el periodo de tiempo
relacionado con 1la freza, desde finales del mes de

Octubre hasta principios de Abril. Esta aparicidn
coincide con la presencia en esta zona de otras especies
pelagicas con periodos de freza similares. Como
consecuencia de esto, las larvas y Jjuveniles de

infinidad de especies de peces son mas accesibles a
estos individuos durante dicho periodo. Por un lado, el
inicio de la arrivada de estos ejemplares coincide con
la aparicién de juveniles de muchas especies bentdnicas,
cuyo periodo de freza se da desde finales del verano a
principios del otofio. En cambio, a medida que se adentra
el invierno y se aproxima la primavera, especies
pelagicas como la sardinas (S. pilchardus), boquerdn
(Engraulis encrasicolus), etc., verifican la freza,
dando lugar a la aparicién de infinidad de juveniles en
el area.

El grado de accesibilidad que presentan los
juveniles de peces queda patente en la dieta de la fase
adulta, donde la proporcién en biomasa de los mismos se
eleva al 19.7 %, cantidad que practicamente dobla 1la
proporcioén de peces predados por los juveniles
secundarios tempranos (Tabla 5). Sin embargo, en contra
a lo que cabria esperar, sdélo el 28.1 % de los
individuos predan sobre este tipo de presas, lo cual
representa aproximadamente 1la mitad del porcentaje de
individuos durante la fase de 3juvenil 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 pesqueria, tengan una dieta muy rica en
misidadceos (39.5 %), sefiala que se desenvuelven en el
mismo &area que los juveniles secundarios tardios (Cap.
4).

Se puede concluir por tanto que el alimento
disponible en cada area determinada, la distribucion de
las distintas fases de desarrollo del pez, asi como 1la
capacidad de predacién de las misma (estructura bucal,
capacidad y velocidad de natacidén, etc.), son las
caracteristicas que van a influir, de una forma mas
directa, en la composicidén del espectro tréfico de cada
una de las fases de desarrollo de esta especie omnivora
y oportunista.

Por otro lado, hay que tener presente dque la

estructura de los cardumenes debe de jugar un papel muy
importante dentro del espectro tréfico de un determinado
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grupo de tallas. La dieta de cada individuo va a estar
condicionada por la posicién que este ocupa dentro del
cardumen, ya que en funcidn de esta el tipo y cantidad
de alimento disponible variara, como consecuencia de la

predacién ejercida por el resto de los componentes del
mismo (Cap. 7).

La ecologia trdéfica de esta especie va a estar
regida principalmente por tres tipos de factores:

Factores inherentes a cada individuo en si mismo

(estructura anatémica, mecanismos de predacién y patrén
de comportamiento individual).

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

Factores externos al propio individuo y a la estructura
social donde esta integrado (alimento disponible,
accesibilidad al mismo, 4&rea geografica de distribucién
de las distintas fases de desarrollo).
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10. CONCLUSIONES

16. Los juveniles pueden ser divididos en tres grupos
atendiendo a diferencias morfolégicas y anatdmicas.

26. Los 3juveniles primarios y secundarios tempranos
habitan aguas costeras de escasa profundidad.

36. Estas primeras fases cohabitan con los juveniles de
otras especies constituyendo cardumenes mixtos.

46. Los juveniles primarios basan su alimentacién en
presas de pequefio tamafio (copépodos y apendicularidos).

56. Los 3juveniles secundarios tempranos presentan una
dieta con gran cantidad de presas de talla pequeiia,
especialmente <copépodos y apendiculéaridos. Estos
muestran una importante proporcién de peces.

66. Los juveniles secundarios tardios presentan una
dieta basada en crustaceos, sobre todo copépodos Yy
misiddaceos, reduciendose la proporcién de peces. Estos
individuos fueron generalmente capturados sobre la
plataforma insular, pero en el area relacionada con el
cambio brusco de pendiente de la misma (entre las
isobatas de 30 y 100 metros).

76. Entre los 13 y 15 cm de longitud total el pez sufre
una serie de transformaciones en su ritmo de crecimiento
corporal Yy de las estructuras bucales. Esta
caracteristica, en unién al cambio de dieta que se
aprecia entre 1los juveniles secundarios tempranos Yy
tardios, los datos de areas de capturas de las distintas
fases de desarrollo, y la distribucién de frecuencias de
talla, apuntan hacia la existencia de una migracidén
desde aguas costeras, de escasa profundidad, a aguas
relacionadas con 1la presencia del inicio del talud
insular.

86. Los individuos clasificados como preadultos
presentan una dieta muy similar a la de los 3juveniles
secundarios tardios. Se les puede considerar como una
fase terminal del grupo anterior, o una transicién
limitada al @periodo previo a la primera freza.
Probablemente este grupo en si no tenga un gran
significado ecolégico.
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g6. Los 7juveniles secundarios tardios Yy los preadultos
constituyen la base de la pesqueria que se desarrolla en
aguas de Gran Canaria.

106. Los individuos adultos sélo se aproximan al area de
pesca durante el periodo préximo a la freza, y su dieta
se basa en misidaceos, peces y copépodos.

116 El grado de desarrollo del cuerpo Y el 4darea de
distribucién de cada una de las fases o grupos de tallas
van a marcar diferencias significativas en el espectro
tréfico de los mismos.

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

136. Las caracteristicas del aparato bucal (boca amplia,
mandibulas cortas y fuertes, gran alojamiento gastrico y
branquiespinas desarrolladas para la filtracién), asi
como su amplio espectro tréfico permiten a esta especie
tener un gran poder predador Y gran capacidad de

supervivencia y de actuaciodn.

146. La estructura de los cardumenes juega un papel muy
importante dentro del espectro tréofico. La dieta de cada
individuo va a estar condicionada por la posicidn que
este ocupa dentro del mismo, Yya que en funcién de esta
posicién el tipo y cantidad de alimento disponible
variara como consecuencia de la predacién ejercida por
el resto de los componentes del cardumen.

156. Esta especie se situa en el tercer y cuarto nivel
trofico (planctéfagos e ictiéfagos). En algunas areas
mundiales ocupa incluso el segundo nivel tréfico
(fitofagos).

166. Los cardumenes de caballas son compactos y bien
estructurados, con ausencia de lideres. ‘

176. Durante la noche y en las proximidades de los
barcos de pesca estos peces no presentan verdaderas
estructuras de cardumen, solo de agregaciones o
acumulaciones de individuos o de cardimenes  muy
pequenos. ‘Estos presentan una fuerte tendencia a
situarse en las areas de penumbra ocacionadas por la 1luz
artificial de los barcos de pesca.
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TABLA 15. Indices ILC para los quetognatos presentes en los contenidos estomacales.
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TABLA 16. Indices ILC para los poliquetos presentes en los contenidos estomacales.
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TABLA 17. Indices ILC para los cladbceros presentes eri los contenidos estomacales.
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TABLA 18. Indices ILC para los ostricodos pelagicos presentes en los contenidos estomacales.
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TABLA 19. Indices ILC para los ostracodos benténicos presentes en los contenidos estomacales.
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TABLA 20. Indices ILC para los copépodos presentes en los contenidos estomacales.
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TABLA 21. Indices ILC para los hyperidos presentes en los contenidos estomacales.
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TABLA 22.Indices ILC para los anfipodos caprélidos preséntes en los contenidos estomacales.
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TABLA 23. Indices ILC para los anfipodos gammaridos presentes en los contenidos estomacales.
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TABLA 24. Indices ILC para los isdpodos presentes en los contenidos estomacales.
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TABLA 25. Indices ILC para los cumiceos presentes en los contenidos estomacales

TALLA (cm.)
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TABLA 26. Indices ILC para los misidiceos presentes en los contenidos estomacales.

TALLA (cm)
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TABLA 27. Indices ILC para los eufausiiceos presentes en los contenidos estomacales. '

TALLA (cm.)
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TABLA 28. Indices ILC para las larvas de crustaceos decapodos presentes en los contenidos estomacales.

TALLA (cm.))
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TABLA 29. Indices ILC para los moluscos gasterdépodos presentes en los contenidos estomacales.

TALLA (cm,)
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TABLA 30. Indices ILC para Atlanta peroni presente en los contenidos estomacales.

TALLA (cm)
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TABLA 31. Indices ILC para los moluscos pterépodos tecosomados presentes en los contenidos estomacales.

TALLA (cm)
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TABLA 32. Indices ILC para los moluscos lamelibranquios presentes en los contenidos estomacales.

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

TALLA (cm))
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TABLA 34. Indices ILC para los huevos de peces presentes en los contenidos estomacales.
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TALLA (cm))
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TABLA 35. Indices ILC para los huevos de cefaldpodos presentes en los contenidos estomacales. .

TALLA (cm))
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TABLA36. Indices ILC para los peces presentes en los contenidos estomacales.

TALLA (cm.)
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TABLA 37. Indices ILC para los cefalépodos presentes en los contenidos estomacales.

TALLA (cm,)
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TABLA 38. Indices ILC para los trematodos presentes en los contenidos estomacales.

TALLA (cm.)
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