Inv. Pesq.
Tomo XVI, paginas 33 a 90. 1960.

Consideraciones acerca del crecimiento de la
Caballa (Scomber scombrus L) en
el Mediterraneo espaﬁol

por

C. BAR*

PARTE SEGUNDA

METODO

Lios ejemplares después de medidos se pesaron cuidadosamente, con
apreciacién de 0,5 g. Este peso es el que hemos considerado como peso
total o con visceras, debido a gque la medida fue tomada antes de abrir los
ejemplares., No obstante, dada la importancia que ofrecia el estudio y su
ulterior comparacién con los datos anteriores, de los pesos de los ejem-
plares, previa extraceién de las visceras, se empezd a considerar esta me-
dida, que no lo fue desde el principio, por lo que el ntimero de los ejem-
plareg estudiados es algo menor.

ESTADO SEXUAL Y REPLECION GASTRICA

Lia observacién de lag caracteristicas que ofrecen las gonadas se realizd
entre las dos ultimas medidas consideradas. Fn principio se anotaron los
datos referentes al contenido gistrico y estado sexual empirico. Para lo
primero se utiliza la escala de cuatro valores de Furnestin para la sar-

* Taboratorio de Blanes. Apartado de Correos 15.
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dina: I, vacio o con muy escaso contenido; II, contenido mds bien
escaso ; 1T, regularmente lleno, y IV, repleto. Ademds se guardaron en
formol algunos estémagos escogidos al azar de entre los estirpados para
luego examinar su contenido. Del mismo modo se pesaron de la mayoria
de los lotes unos cuantos estémagos, tomados al azar, a fin de obtener
el peso medio de los estémagos segin las diferentes tallas. No hemos
pretendido ninguna clase de rigorismos, pues en realidad ello no forma
parte de nuestro estudio.

Para el estado sexual seguidos la escala de BeLLoc - LiB-GALL, aunque
sdlo a titulo de norma ya que no nos era posible utilizar ninguna otra. No
obstante, las discordancias que con esta escala ofrecian los diversos tipos
de gonadas examinados nos obligd a tomar en consideracién una serie de
factores : color, tamafio, aspecto de los huevos, peso, etc, con el fin
de poder subsanar las antedichas diferencias.

El interés que nos mereci6 la escala que sobre estados sexuales del
atin presenta el investigador portugués Dr. FRADE, nos indujeron a to-
marlo en consideracidn, para lo que se anotd el peso y la talla de las
gonadas en todos los casos posibles. La apreciacién del peso fue de 0,01 g.
Con los datos anotados relacionados con los pesos y tallas totales hemos
obtenido los siguientes indices :

Py x 100 1. To x 100
TP, T,

a los que hemos considerado de interés, en especial el primero, pues
creemos que, en parte, puede proporcionar una fuerte base para la ela-
boracién de una escala de estados sexuales (Bas y MoraLks). A tal fin,
como se verd posteriormente, estos datos han sido agrupados por tallas
para el estudio de la correlacién existente entre estas medidas.

CONTENIDO GRASO

E1 contenido graso no pudo ser evaluado ya que la ausencia de grasa
intestinal y su acumulacién en el pdncreas no permite una apreciacién
subjetiva y obliga a un proceso de extraccidn que en nuestro caso fue
imposible practicar.

CARACTERES MERISTICOS
Con exclusidn del niimero de vértebras que no fue tenido en cuenta

por razones que se expondrdn mds adelante, se ha tomado en conside-
racién el ntimero de radios de la primera dorsal y el nimero de pinnulas
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caudales superiores, pues se crefa poder relacionarlo econ los datos apor-
tados por ofrog autores e incluir o diferenciar la poblacién de caballa
de nuestras costas en otras poblaciones ya estudiadas.

En el contaje del ntimero de radios se han tenido en consideracidn
las pequefias espinas que en mayor o menor numero aparecen defrds de
la aleta propiamente dicha. De igual modo se procedié con las pinnulas
caudales,

EDAD Y OTOLITOS

Dada la dificultad que ofrece el examen de las escamas de caballa,
debido a que los ejemplares llegan a puerto casi completamente despro-
visto de ellas, se han utilizado los otolitos para la determinacién de la
edad Se extraen efectuando un corte transverso-oblicuo a la altura de
la parte posterior de la érbita, previa extraccién de la masa encefilica.
Una vez secos fueron examinados con luz reflejada, y dentro de una
cubeta con agua. Lios otolitos extraldos fueron agrupados segtin tallas.
FaireripGE 1951 utiliza el mismo procedimiento.

VARIACIONES DE LA RELACION PESO-TALLA

Al considerar el interés que la variacién del peso podia tener a lo
largo de la vida del ejemplar y sus posibles fluctuaciones las cuales son
de importancia industrial, hemos creido de interéds estudiar Jas relaciones
de estas dos medidas en la vida de la caballa.

En primer lugar hemos procedido a efectuar una distribucion de los
pesos totales de los ejemplares en cuestién agrupados por tallas de 10 en
10 mm como venimos haciendo corrientemente. E] ndmero total de
ejemplares examinados es de 1777, nimero que juzgamos suficiente para
servir de base a nuestras consideraciones. Paralelamente se ha estudiado
un grupo de 635 ejemplares los cuales fueron pesados previa extraccién
de sus visceras. Con ello pretendemos obtener la variacién del peso a lo
largo de la vida del animal. Lios datos reunidos comprenden desde la
talla 5 cm hasta la 32 em para los pesos totales y desde 8 cm hasta 31 cm
para los pesos desviscerados.

Grificamente lo expresamos en dos formas distintas : en escala nor-
mal, donde se nos muestra una distribucién parabélica tipica y en escala
logaritmica de donde podremos deducir una serie de consideraciones im-
portantes,

En principio se habia creldo signiendo los trabajos de CROZIER y
Hrcmr (1914) y HrecrT (1916), que admitieron la constancia de la forma
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del cuerpo a lo largo de fa mayor parte de la vida del animal, que el
peso serfa proporcional a la potencia cibica de la longitud. Sin embargo,
multitud de experiencias posteriores, a las que unimos las nuestras, han
venido a demostrar lo contrario, siendo, como dice un autor, la excepeidn
la norma de conducta. SHAPIRO (1938), estudiando la relacién peso-talla
en Makaira nigricans encuentra un valor para la constante K = 3,03,
valor que podemos observar se separa considerablemente de la potencia
cubica. Aparte de esto en la mayoria de los casos no es posible admitir
la constancia del valor de K a lo largo de la vida del pez, encontrindose
varios perfodos de regularidad —«stanzasn— separados por las respec-
tivas inflexiones. DEsBROSSES (1936), encuentra los siguientes cambios
para el valor de K = 8,8-3,0, 3,0-3,2, 3,2-3,5, los cuales coinciden con
ofros tantos cambios en las proporciones del cuerpo, MARSHALL, NTcHOLLS
y Orr (1937), encuentran valores de K = 4 en los pequefios arenques de
10 a 40 mm.

Indicaremos nuestro estudio con un examen de la grifica logaritmica,
Se presenta discontinua con tres zonas de discontinuidad ; la primera
abarca desde los § em hasta log 11 ¢m ; log puntos los hallamos tan agru-
pados gue creemos poder afirmar con toda seguridad que se trata de un
grupo con andlogas formas de crecimiento. A partir de aqui se presenta
la primera discontinuidad : las tallas 12 y 13 ¢cm no pueden extrapolarse
fdcilmente a ninguno de los tramos siguientes y anterior. Se trata pre-
cisamente, como se recordard, del principio de aquella fase de transicién
que vino caracterizada por su poca abundancia en los capitulos ante-
riores. Lios grupos siguientes se presentan extraordinariamente constan-
tes y estin perfectamente colocados sobre wuna recta demostrando la
uniformidad de caracteristicas hasta la talla 19 em la cual sirve de paso
o puente de unién con el grupo siguiente que lega hasta los 30 cm.
A partir de aquf log datos experimentan una curvatura paulatina hasta
los 33 em. Sobre el valor y posible significacién de esta curvatura hare-
mos luego algunas consideraciones (HI¢kLING y BELLOC),

Transcribimos a continuacion los valores hallados por T.ISSNER en el
alto Adridtico compardndolos con los nuestros (vdase Tabla XIX),

De la simple comparacidon de lag dos series de datos observamos dife-
rencias notables : en primer lugar, la uniformidad de las cifras medias
aportadas. por LiSSNER confrasta con los saltos que presentan las nues-
tras y en segundo lugar, mayores valores para cada una de las respectivas
tallas en nuestras experiencias. Bllo también estd en relacidén con lo
dicho en el capitulo de las tallas donde nuestros ejemplares hemos visto
alcanzan al final del afio de su nacimiento 20-22 cm mientras en el alto
Adridtico sélo 16-18 c¢cm. Posiblemente intervenga la circunstancia de
tratarse de un mar extraordinariamente cerrado. Es de notar que el grupo
de tallas 11-18 cm presenta en los datos de TassnEr diferencias muy
marcadas respecto a log proporcionados por nuestros ejemplares. Mientras
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en el alto Adridtico los ejemplares jévenes tienen un peso superior para
las categorias de talla inferiores, esta supremnacis desaparece rdpida-
mente, para pasar a ser ligeramente inferiores. Muy posiblemente ello
se debe a diferentes caracteristicas en el crecimiento de este grupo en
ambas poblaciones con mucha seguridad debide a causas ecoldgicas.

B! examen de la grifica no logaritmica no muestra anormalidades ni
saltos ostensibles ; es una pardbola tipica. Muéstrase sf, el rdpido creci-
miento de los ejemplares de las tallas altas.

Continuando en el examen comparativo de las dos series de datos

gf
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Fre. 12, — Varincién del peso, con visceras y sin ellas,
segtn los diversas clases de talla de los ejemplares
estudiados.
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observamos que los datos correspondientes a las tallas 17-18 em pre-
sentan en ambos autores pesos medios muy semejantes ; ello se debe al
parecer a tratarse de ejemplares que van a entrar en el primer perfodo
de evolucion sexual. Lia influencis del primer ciclo sexual ha sido exten-
samente estudiada por numerosos investigadores. IBELLOC considera (que
en la merluza pueden distinguirse tres perfodos de crecimiento : 1.° hasty
la primera madurez, 9.° hasta el final de la actividad sexual y 3.° despuéds

gr
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Tre. 18. — Variacidn de la relacién peso total - talla de log ejemplares.
Lscala logaritmica. Los trazos grucsos verticales indican
los puntos de inflexidn,
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de la actividad sexual. STEVEN también sefiala un cambio para el tipo de
crecimiento para la talla 27,9 em con un peso de 135 g —muy inferior
al nuestro— que cree poder atribuir con fundadas razones a la actividad
sexual. Nuestros estudios y la figura 13 muestran que la inflexién en 19 cm
indica claramente la influencia de la evolucién sexual que se presenta en
esta talla segiin dejamos dicho en las pdginas anteriores.

Después del primer ciclo sexual el peso aumenta ripidamente en
relacién con la talla lo cual estd de acuerdo con los datos de LISSNER
para el alto Adridtico que también encuentra una discontinuidad en
19 cm pero contradice la opinién de STEVEN para la caballa pescada en
Plymouth.

Después de lo dicho hasta aqui pasaremos a un andlisis mas detallado
de los resultados obtenidos por nosotros. En primer lugar, estudiaremos
la primera etapa de la relacién peso-talla ; se extiende desde los 6 cm
hasta los 11 em. Hsta etapa se caracteriza por un crecimiento bastante
considerable aunque como veremos inferior al crecimiento medio en la
vida de la caballa. Hl animal aumenta ridpidamente de peso; pero el
aumento en la longitud es todavia mayor ya que en tres meses aproxi-
madamente casi dobla su propia talla. Se encuentra en su fase costera
donde abundan los pequefios animalitos que le sirven de alimento. Lia
relacion peso-talla viene expresada por la siguiente ecuacién :

9 = (,000683 z>8="

Por tanto el valor de K = 2,826 es inferior al valor de la potencia cubica,
considerado como normal por los primeros investigadores.

Sin embargo, no es posible pensar que desde las primeras formas lar-
varias del pez pueda regir la anterior relacién, ya que de las observaciones
de ROEDEL (1949), sobre los estados larvarios de Pmeumatophorus diego
y otros autores sobre formas primarias de Scomber scombrus asi como
NerpHAM (1935), que considera que se presenta una primera inflexién
alrededor de los 9,456 mm debida en principio a la osificacién del indi-
viduo, es indudable que las formas larvarias estdn regidas por otro tipo
de relacién. Recuérdese lo dicho anteriormente para ciertos pequefios
arenques para los que K = 4,

A partir de la talla 11 cm se presentan particularidades notables : la
presencia de saltos relacionados con la fase siguiente. Hstdn representa-
dos por los valores correspondientes a las tallas 12 y 18 cm. Podemos
considerarlos como un punto de inflexién difuso.

Bl fenémeno admite dos explicaciones : o los animales inician su evo-
lucién sexual y a causa de ello emigran a aguas mis alejadas de la costa,
siendo por tanto, debida esta inflexién a la entrada en la primera evo-
lucién sexual. DesBrossEs (1986) en Mullus barbatus encuentra algo
muy parecido. O hien es debido a causas puramente ecolégicas relacio-
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nadas con el cambio de habitat —trdnsito de la fase costera a la fase
peldgica— que se inicia aqui precisamente. Para lo primero creemos que
se trata de ejemplares excesivamente jdvenes, puesto que la freza no se
realiza hasta diciembre y estos ejemplares alcanzan estas tallas en los
meses de abril-mayo pareciéndonos excesivo el tiempo de desarrollo de
las gonadas. Nosotros mds bien lo atribuimos a causas puramente eco-
légico-ambientales. Un cambio de habitat produce un cambio de forma
en Mullus (ANANTIADIS, 1949).

Sigue a esta primera inflexidn de nuestras grdficas un segundo pe-
riodo de regularidad que se caracteriza por su escasa extensién. Com-
prende desde la talla 14 cm hasta 19 cm que enlaza con la fase siguiente.
Hemos separado este perfodo de los grupos 12 y 13 em siguiendo ante
todo un criterio de regularidad.

La relacién peso-talla viene expresada por la signiente férmula :

y = 0,00825 247

Observamos por tanto una disminucién del valor de K = 2,456,

En la talla 19 em, de acuerdo con LISSNER, se presenta una inflexién
dando lugar al principio de la tercera ebapa, la cual creemos poder atri-
buir a la evolucidn sexual, puesto que, ya en esta talla aparecen log
primeros ejemplares diferenciados sexualmente. Presenta para K un va-
lor algo mds levado K = 38,960, lo cual estd de acuerdo con el rdpido
aumento de peso de los ejemplares adultos. T.a relacidn peso-talla viene
expresada por

y = 0,000000239 z**%°

La curvatura final que presenten las tltimas clases de talla posible-
mente sea debida a la escasez de datos para estos valores tan elevados;
pero teniendo en cuenta que muy verosimilmente se trata de ejemplares
de unos cualro afios de edad, jno seria posible que se iniciara el ultimo
cielo descrito por BELLOC para la merluza? Sin embargo, todos ellos pre-
sentaban sus gonadas en estado de madurez. Igualmente un ejemplar de
35 cm presentaba también sus gonadas repletas de huevos.

STEVEN encuentra también valores semejantes K = 2,86 hasta los
28 cm que recuerdan a log hallados por nosotros en la primera fage, y
K = 3,54 para valores superiores a 28 cm inferiores & los nuestros en la
tercera etapa. El cambio parece mas marcado en el Mediterrdneo.

Hasta aqui hemos considerado las relaciones que ligan las diversas
fases que se presentan en la vida de la caballa por lo que a la relacién
peso-talla se refiere. No obstante, no estd desprovisto de interés resumir
los resultados obtenidos en una ley general que aunque menos exacta
tiene la ventaja de permitirnos apreciar, si bien de una manera grosera,
el valor de las diferencias encontradas para los diferentes valores de K.
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Tia relacidén peso talla viene expresada por la ecuacidn :

y = 0,0000209 z**

Hste valor de K nos muestra la importancia, dada su fuerte dife-
rencia, de los valores obtenidos para cada una de las tres fases estudiadas :
K =2826, K = 2,456 y K = 3,960. Mientras las dos primeras se carac-
terizan por un valor de crecimiento en peso inferior al normal, de un
modo especial por lo que hace referencia a las tallag 14 y 18 cm en las
que el animal presenta una forma extraordinariamente alargada, la 1l-
tima etapa examinada se caracteriza por un notable aumento del valor
de K muy préximo a 4. Esta constante ha sido encontrada, como se re-
cordard, en los pequefiog arenques.

LA RELACION PESO-TALLA EN T.0S ANIMALES
DESVISCERADOS

Hasta aquf hemos considerado siempre el peso global e integro de los
ejemplares, es preciso que consideremos también el peso desviscerado y
sus relaciones con la longitud del individuo a lo largo de la vida.

La relacién obtenida es del tipo :

y = 0,0000458 2>*

la cual muestra un crecimiento mayor en peso de la masa cdrnea en los
animales a los que previamente hemos extirpade las visceras. De ello de-
ducimos que el crecimiento visceral, prescindiendo de lag gonadas es
escaso, desarrollindose intensamente en los primeros perfodos de la vida,
para quedar luego muy amortiguado. En el capitulo dedicado a la ali-
mentacidn podrdn observarse consecuencias similares. El aumento de
peso en carne al aumentar la longitud es mayor que el experimentado
por el individuo en conjunto.

Congiderando las diferencias enfre el peso total y el peso desviscerado
no encontramos un aumento regular sino mds bien una serie de saltos.
Podrlamos establecer grupos de diferencias: las tallas 80-90-100 mm
presentan diferencias del orden de 0,7 g, las tallas 160-170-180 mm os-
cilan por lo que a sus diferencias en peso se refieren alrededor de los
3 g y finalmente hasta log 300 mm unos 20-25 g.

No sabemos encontrar ninguna justificacidn a estos saltos en los va-
lores de las diferencias pues ni la replecién gastrica ni el desarrollo de
las gonadas pueden servirnos de base para su explicacién. Sin embargo,
creemos de interés anotar que estos perfodes de iguales diferencias casi
se corresponden con las tres fases anunciadas en la relacién peso-talla,
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como 8i el desarrollo visceral de alguna manera también suiriera salfos.
Tl mayor valor de las diferencias en e! ultimo grupo posiblemente se debe
a la presencia de gonadas en todos sus estados de desenvolvimiento.

DIFERENCIAS SEXUALES EN LA RELACION PESO-TALLA

En los pesos totales entre machos y hembras que los valores se pre-
sentan muy semejantes en ambos sexos desde 19 a 26 cm ; pero a partir
de aqul, las diferencias se acentian extraordinariamente a favor de los ma-
chos mayores en peso que las hembras. 81 pasamos a considerar los pesos
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degviscerados obtenemos resultados completamente diferentes a los an-
teviores : en general se va manteniendo mds o menos constante v no
podemos decir que haya un claro predominio de uno de los dos sexos. Por
tanto el mayor peso total de los machos no puede ser debido a ofra cosa
que al mayor peso de las visceras en este sexo. Efectivaimente, consul-
tando las tablas de pesos medios de gonadas en machog y hembras obser-
vamos, en general, un mayor peso medio de las gonadas masculinas, lo
cual explica las difevencias apuntadas. También las diferencias entre los
pesos con visceras y sin ellas son mayores en los machos que en las
hembras.
Tios valores encontrados para la relacion peso-talla en cada uno de los

dos sexos es como sigue :
machos :

1y = 0,000000478 x*0®e
hembras :

7 = 0,0000261 x5

ar

2to
182}

40

o
200 Psos sip visceras

130 od = "
¢ =

1i0)

40

120 J

1o 1 3

66 "
-
.
.I

e Ree s QI8 2o e 250 dée Qe Dfo e Ja Qe JQe I gnra

Fra. 156. — Valores medios de los pesos fovales sir visceras
en ambos sexos por tallas.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



44 C. BAS

Lios datos estdn referidos al peso total. Como ya se ha hecho notar ante-
riormente es preciso mencionar el mayor valor de crecimiento en peso
para log machos K = 4,089, valor extraordinariamente alto. Sin em-
bargo, ello parece encontrar un firme apoyo al considerar la forma mds
bien gruesa que va adquiriendo el ejemplar en las tallas superioves cap-
turadas en nuestras pesquerfas.

RESUMEN

Lia consideracién global de lo hasta aqui expuesto, nos obliga a dis-
tinguir tres periodos en la vida de la caballa por lo que a la relacidn
peso-talla se refiere : 1.° de los 5 em hasgta los 11 em con un coeficiente K
algo inferior al valor 8 considerado como normal. Posiblemente se podria
digtinguir una fase anterior cuyo valor serfa atin mds elevado. 2.° un punto
de inflexion difuso al que sigue la segunda etapa de crecimiento, el mds
lento de todos K = 2,4, posiblemente debido, este cambio, a causas eco-
légicas. 8.° un periodo de crecimiento rdpido, K = 3,9 que se nos mani-
fiesta por una forma globosa del cuerpo. En este perfodo las difevencias
entre el peso con visceras y sin ellas aumenta considerablemente debido
& log drganos sexuales. Lia presencia de la primera sexualidad es ¢in duda
la, causa de esta inflexién,

Las diferencias por lo que se refiere al valor de K, muestran un claro
predominio de los machos K = 4,08 mientrag en las hembras tenemos
K = 3,55.

Lia influencia de Ia alimentacién, la cual como luego veremos, varia
a lo largo de la vida de la caballa, carece de importancia.

De las observaciones realizadas por otros autores parece que un cam-
bio en la temperatura en los estadios del desarrollo puede ocasionar una
variacidén en el valor de K mientras que parece carecer de importancia
el valor de la temperatura, dentro de ciertos limites, con tal que se
mantenga uniforme.

1000 x Peso debido a
long.?

estar sometido a numerogag fluctnaciones. Experiencias realizadas en

Salmo salar muestran que, mientras es extraordinaria la constancia de X,

el coeficiente de condicién varia en sumo grado. KusTRVEN (1947), pro-

pone el uso de la relacién volumen-peso como mds eficaz que el anterior

coeficiente,

No se ha utilizado el coeficiente de condicidn
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TABLA XIX

Comparacién de los pesos medios distribuidos por tallas de 10 en 10 mm en el alto
Adridtico y en el mar catalin

TAllES vovveerrereesereececeesenns 112 18 1 15 16 17 I8
Pesos :
Adridtico ecoiriininninen 10,0 11,0 13,6 17,0 23,5 28,5 37,0 40,0
Mar cataldn ...oooevinns 8,9 12,8 155 22,3 96,2 80,7 85,6 40,6
TAllas covevrererrsrsenereorseiens 19 20 21 22 28 24 25 26
Pesos :
Adridtico .ovevivvinineaian 45,0 60,0 70,0 80,0 . . 110,0 .
Mar cataldn ........ooell. 49,4 58,5 71,8 82,7 949 1151 133,0 148,3

TABLA XX

Medias de pesos desviscerados de los ejemplares distribuidos por tallas de 10 en 10 mm.
Machos, hembras e indiferenciados.
T, ntimero de ejemplares ; M, valor medio; T, valor total,

LONG. MACHOS HEMBRAS EN CONJUNTO
DE
CLARES i M T 1 M U\ ™ M T
50 .
60 .
70 ) . . . ) . . )
80 . . . . ) ) 7 2,8 19,9
90 . ) . . . . 16 42 81,5
100 ) . . . . ) 24 57 1875
110 . . . . . . 21 74  156,0
120 ) . . ) ) ) 6 8,6 52,0
130 . . ) ) . ) ) .
140 . . . . . ) . . .
150 ) . . ) ) ) 3 26,1 72,5
160 . . i . . . 12 28,5 828,0
170 . ) ) ) . ) 19 82,7 6215
180 ) . . . ) ) 5 37,8 189,0
190 9 46,7 085 ) . . 3 44,8 1845
200 22 52,6 1158,5 24 49,6 11915 48 52,1 2460,0
210 56 574 82195 74 585 4329,0 186 58,2 79255
920 61 69,1 4221,0 50 67,1 8962,5 189 67,7 9417,0
230 98 81,8 22980 96 779 20255 58 80,2 4655,5
240 26 09,8 2597,0 17 98,7 1678,0 46 00,7 4587,5
250 15 1159 1789.5 19 119.2 2265,5 85  117,2 4108,0
260 9 1949 1124,5 6 1295  T777,0 15 126,7 1901,5
270 9 142,0  284,0 51467 788,5 8  149,0 11925
280 4 1980 7910 6 1804 1082,5 10 1874 1874,5
200 - 3 2226 668,0 8 926,83 18110 12 218,6 2564,0
300 1 2400 240,0 0 283,8 2104,5 10 2344 28445
310 : . ) 1 2675 2067,5 1 9267,5 2675
320

330 . . . | 9875 2875 1 9875 2875
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TABLA XXI

Valoves medios de los pesos totales de los sjemplares distribuidos por tallas
de 10 en 10 mm. Machos, hombras ¢ indiferenciados.
T, nlimero de ejemplares: M, valor medio; T, valor total.

LON, MACHOS HIEMBRAS EN CONJUNTO

ms

CLASES I M T ¥ M T kol M T

50 . ) ) . . . 6 09 5,7
60 . . . . ) . T L6 280
70 : . ) ) . . 16 2,2 86,4
80 : : . . , . 80 3,5 1089
90 . . . ) . . B8 4,9 318,38
100 . . . 4 . . 80 64 253,0
110 . : ) ) . . 38 89 81,5
120 . : . . : . 61 12,8  774,5
180 . . . . . . 13 155 2014
140 . . . ) . . 20 22,8 648,0
150 ) . . ) . . 38 26,2 997,0
160 . . . . ) . 18 30,7 5580
170 ) . . ) . . 107 35,6 8818,0
180 . . . . ) . 90 40,8  8654,5
190 8 46,1 870 14 52,8 7405 74 494 8656,0
200 42 58,5 2489 49 56,6 27755 184 58,5 10670,5
210 58 81,0 58,0 76 69,6 5295,0 911 71,8 15155,5
220 65 98,7 51175 65 74,48 4968.5 191 82,7 15301,5
230 44 92,4 4006,5 80 92,4 8507,0 121 94,9 11490,5
240 20  116,2 83715 25 117,83 2988,0 83 115,2 90565,5
250 29 1855 8980,5 50 181,6 68545 103 133,0 18699,5
260 98  180,8 8014,5 87  142,0 5290,0 88 148,3 18057,5
270 28 170,6 4062,0 32 165,8 5807,0 74 172,5 12606,0
280 12 208,97 25055 21 198,6 4130, 49 2085 8750,0
200 ¢ 2588 15230 20 921,86 44895 97 928,68 6172,5
800 2 286,0 570,0 11 247,9 2727,5 14 2555 85775
810 . . . 1 287,56 2875 1 987,56  287,5
820 : . . 1 8160 816,0 1 8160  316,0

830 . . : 1 822,5 8225 1 8225  522,5
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TABLA XXII

Diferencias entre las medidas de los pesos totales y desviscerados de los ejemplares
distribuidos por tallas de 10 en 10 mm. Machos, hembras e indiferenciades.
F, nimero de ejemplares, es igual al de la grafica anterior.

LONG. EN CON- LONG, EN CON-
DE MACHOS HEMDBRAS JUNTO DE MACHOS HEMBRAY JUXTO
CLASES CLASES
50 . . . 200 5,9 70 7,8
60 . . ) 210 8,6 11,1 18,6
70 . . ) 220 9,6 0,8 15,0
80 ) . 0,7 230 10,6 14,5 14,7
90 . . 0,7 240 16,4 17,6 15,5
100 ) . 0,7 250 19,6 12,4 15,8
110 ) . 1.5 260 14,9 18,4 21,6
120 . . 42 270 24,6 19,1 23,5
130 . . . 230 10,7 16,2 21,1
140 ) . . 290 81,2 . 15,0
150 ) ; 0,1 800 45,0 14,1 21,1
160 . ; 22 810 . 20,0 20,0
170 ) . 2.9 820 . ) .
180 ) . 2.8 380 . 85,0 35,0
190 . . 4,6

CARACTERES MERISTICOS

Nuestra atencién se ha fijado exclusivamente sobre tres caracteres:
nimerc de vértebras, nftmero de pinnulas y ntimero de radios de la
primera dorsal.

A) EIl nimero de vértebras fue contado en varios lotes y ante la
constancia de su valor igual a 31 vértebras, se prescindié de su estudio.
TissNER encuentra 30,9998 + 0,00811 dato, que, como puede observarse,
es andlogo al observado por nosotros en el Mediterrdneo occidental. En
poquisimos casos hemos observado 80-82 vértebras. Por todo lo cual con-
sideramos autorizados para admitir la constancia del valor 81 para el
nimero de vértebras en la caballa.

B) Ntmero de pinnulas dorsales. Este cardcter ha sido estudiado
en 550 ejemplares pescados desde 1-VI-50 hasta 18-I-51, o sea durante
el perfodo del afio en que abundan las tallas centrales (desde 198,4 a
269,0 mm). Lios datos reunidos nos quitan todo el valor a este cardcter
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pues las irregularidades, 6 y 4 pinnulas, son escasisimas, presentdndose
un 1,63 % de ejemplares con 6 pimnulas y un 1,090 % con 4 ; siendo el
conjunto de las anormalidades el 2,72 % del total.

. ]

20

n=1337
MH=1218

oo o0 1203 5 v radies

F1a. 16, — Distribucién del ntimero de radios de la 1.% dorsal.

Nos inclinamos a pensar que se trata mds bien de un cardcter andmalo
el hecho de que, aparte la constancia del valor 5 varios de los casos exa-
minados la variacién del nimero de pinnulas, iba acompafiado de una
variacién paralela en el nimero de vértebras que pasaban a los valores
30 o 42 correspondientes a los valores 4 y 6 de las pinnulas observadas.

oe

12
2
722 —

12
1.
i
[

2

LN W VOV VI VI VY X XX Meses

IF1g. 17. — Variacién mensual del nimero de radios.

C) Numero de radios de la primera dorsal. Al intentar el contaje de
los radios de la primera dorsal tropezamos al principio con serias difi-
cultades de orden téenico. Lia dificultad se presentaba al considerar si
debian o no tenerse en cuentas las pequefias espinas que en mayor o me-
nor ndmero aparecen detrds de la aleta propiamente dicha. Finalmente
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seguinios la sigulente técnica : previo recorrer con las puntas de unas
pinzas el dorso del pez en el sentido, de atrds a adelante, empezamos a
contar al encontrar la primera resistencia aungne no se observars la
membrana interradial.

Antes de pasar adelante transeribimos, uniéndols nuestros datos, un
cuadro aportado por LISSNER en que se resumen muchos de los datos
recogidos sobre el parficular.

Precedencia N.° de radios Autor
América del Norte 11,88 (rastang
Kategat 11,945 Nilsson
Mar del Norte 12-12,04 Gastang
Irlanda 12,44-192,28 »

Cuanal inglés 12,16 »
Bostoro 12,68 Lissner
HKscocia 13,40-18,77 Williamson
Alto Adridbico 14,097 Lissner
Mar cataldn 12,18 Bas

Al observar este tabla-resumen nos damos cuenta, y ésta ha sido nues-
tra intencidén al transcribirla, de la presencia de grupos muy distintos
geograficamente y que sin embargo, presentan andlogos valores en cuanto
a este cardcter. Nuestro valor medio agruparia a la caballa de nuestras
costas con las que pescan en el Mar del Norte, Irlanda y Canal inglés,
diferencidndose extraordinariamente de aquellas del Bésforo y Adridtico
que presentan un valor medio mucho mds elevade asl como de las de
América del Norte y Kategat que lo presentan algo més bajo. Algo seme-
jante encuentra LissNER al tener en cuenta los radios de la segunda dorsal
v lag pinnulas : en este caso la caballa procedente del Bésforo y Adridtico
se une a la del NW de Huropa, diferencidndoss del grupo Kategat y Amé-
rica del Norte.

DISTRIBUCION MENSUAL DEL NUMERO DE RADIOS

La distribucién mensual del ntumero de radios nos indica la presencia
de un mdximo invernal seguide de un minimo primaveral caracterizdndose
el resto del afio por una estabilidad alrededor del valor medio 12-18. Por
ofra parte si consideramos el ndimero de radiog distribuidos por tallas te-
nemos ung distribucién creciente desde 6 cm hasta 12 cm, una zona va-
riable que culmina con un minimo en 16 cm y finalmente, a partir del
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n°
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Fra. 18. — Variacidn del ntdmero de log radios de la 1.4 dorsal
segun la talla de los ejemplares.

miximo localizado en 19 cm ; un descenso seguro y paulatino hasta al-
canzar valores muy inferiores a los presentados en el inicio de la curva:
11y 11,2 para las clases 28-29 em.

L posicién sustentada por nosotros es que mds bien que tratarse de
un cardcter estable estd sometido a extraordinarias fluctuaciones debido
principalmente a la actividad metabélica del ciclo vital del ejemplat y la
relacién peso-pantalla. La distribucién de dicho cardcter por tallas y a lo
largo del afio, asi como la distribucién de las tallas de los ejemplares du-
rante dicho perfodo de tiempo parecen apoyarlo. En primer lugar los mi-
nimos aparecen en primavera, marzo, abril, mayo, junio, tiempo durante
el cual, al paso que aparecen los ejemplares jévenes se presentan también
en mayor cantidad los adultos ; todos ellos son ejemplares de un ntimero
de radios mds bien bajo. En esta época del afio abundan mucho los ejem-
plares de mayor talla de nimero de radios mds bien bajo. Tios individuos
de muy exiguo tamafio son de aspecto algo rechoncho (ROEDEL) y en su
crecimiento sufren un ripido estiramiento con el consiguiente awrmento
del nimero de radios.

Tra variacién en el numero de radios para las tallas 13-18 cm que se
presentan en los meses de julio agosto —equilibrio estival— es quizd
debido a las diversas condiciones en que se encuentran los animales en
el momento en que, abandonando la zona costera, se dirigen a aguas mds
abiertas. Finalmente, el mdximo invernal en 19 cm corresponde en
primer lugar al perfodo de preparacion de la freza, y muy fundamental-
mente al cambio en la relacién peso-talla que se verifica aqui precisa-
mente (véase también LISSNER).
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TABLA XXIII

Distribucién del numero de radios por meses

.0 1950 1951
RADIOS v v VI VII VIII Ix X XI XIT I hasy v v %
9 . ; ) . . . . ) 5 . 0,3

10 10 9 6 2 1 . . 1 6 . 11 22 1 5,9
i1 22 36 36 24 13 14 6 11 24 22 29 50 6 21,6
12 0 37 34 38 24 25 14 40 52 46 53 66 23 35,3
13 31 18 15 16 12 16 7 27 22 69 45 38 6 26,3
14 1 2 3 10 3 5 6 12 18 29 14 11 8 8,7
15 1 9 3 1 3 3 8 1 6 2,0
16 1 3 0,2

Suma 104 99 95 122 56 61 83 95 00 177 158 198 44 1387

Media 11,9 11,7 11,7 12, 12,2 12,2 128 12,5 122 127 12,1 11,8 12,3 12,18
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TABLA XXIV

Reswnen de log datos recogidos acerca de la capacidad gdstrica v slimentacién de
la eaballa. T.os pesos medios comprenden la masa muscular géstrica mis el conbenido.
La talls se rofiere a Ing ejemplares. Talln en milimetros y peso en gramos.

TALLA  TESO . : .
J q: 12 NN l]_.“‘A RE: il
LOTE  FECHA MEDIA  MEDID CONTENIDO GASTRICO

1 2.VIIT48 1750 . In 81 ejemplares, 71 presentan los estémagos re-
pietos de escamas.

1 12-IV50 0 1194 . Tos 12 ejemplares csindiados presentan resbos de
Ammodyles cicerellus, algunos todavia en la
boca.,

15 20.1V-50 145,86 . Los 26 ejemplares estudiados progentan A. cice-
retlus, Engraulis encrasicholus de pequeno ta-
maio.

24 MVILS0 205,0 . De 57 ejemplarcs solamentes dog conbenfan restos
de peces.

25 18-VIIT.50  269,0 . De 10 ejemplares, uno contenfa un pequeiio Myc-
tofrun, y otro, un pez wo identificable.

2 (7-IvVaa0 27,0 . Todos los estdmagos presenten grandes cantida-
des de pequenos crusbhecos (Aristeus, ete..

21 3-VI-f) 2532,0 , No identifieabla,

29 20-IX.50 222,0 . Une do los ejenplares presenta er la boea un
trozo de alga (; Halopleris?).

33 18.VIT.500 211,00 1,275 Intre 50 asjemplares, uno presenta restos de gn-
sanos tubieolas,

36 18.1-51 216,0 . Un ejemplar presenta un Capros aper de exiguo
tamaiio.

38 7-TTI-51 228,0 24 Anfipodos y restos no determinables. Restos de
peces, muy posiblemente A. cicerclls.

39 ITI-51 63.6 . Alevines y peces de pequeiia talla.

41 B80-III-51 £7,0 0,811 Pequeiios paces, posibiemente Sardina pilehardus.

42 6-TV.51 227,0 2,829 Pequeiios peces no identificables. Posibiemente:
aminoditidos, clupeidos y engriulidos. Restos

43 10-IV.51 0 10008 0,666 cirncos en digestidn.,

44 14-IV.51 244.5 2,477 —

45 20-TV-41 250,6 2,767 -

47 8.V.51 284,6 4,000 Restos de peces.

48 18-V.a1 158,00 1,416 Peces descompuestos de pequefio tamaiio. Uno,
por su trompa, parcce un Sygnidtido.

19 29-V-51 169,83 1,840 Un pez de unos 5 cm; gran cantidad de eseamas
de sardina joven.

ATLGUNAS CONSIDERACIONES BOBRE T.A ALIMENTACION
Y CAPACIDAD GASTRICA DE IhA CABALLA

Con el propdsito de dar una visién lo mds completa posible nos insi-
nuamos en el estudio mds bien que del contenido géstrico, de su variacidn
durante el cielo anual as! como durante la vida del ser. En realidad son
pocos los datos que poseemos : estudio de muestras de 21 lotes, tan sdlo
correlativos en su 1ltima parte aunque en conjunto comprenden un ciclo
anual completo. Bn la Tabla XXIV se encuentran catalogados los resul-
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tados del andlisis de numerosos estdmagos asl como el peso medio de
algunos de ellos. Hste dato, aparentemente sin interds, &f hemos crefdo
que lo tenfa, por cuyo motivo hemos eluborado la gréfica de la figura 19
en la que sl blen no podemos apoyar mayores deducciones nos muestra
un répido awmento de la masa muscular gistrica al compds de log pri-
weros estadios del crecimniento en longitud de los ejemplares.

&a(]n. s
3o 4

Vig
He
4
2

1 B 2 .2 3 35 4 gn
1’16, 1. — Peso medio de los estémagos segun el tamafo
de los cjemplares.

VARTACION MENSUAL DE LA REPLECION GASTRICA

En la Tabla XXV ge distribuyen por meses los dztos reunidos apli-
cando la escala de cuutro valores segin dejamos indicado en el capitule
destinado a Material y método. Aqui afiadiremos que el ntinero de los
ejemplares considerados siguiendo este método es de 1419.

Del examen deducimos que los tnicos meses del afio en que los ejem-
plares son pescados con los estémagoss mds o menos parcialinente llenos
son los meses primaverales. Lia escasa replecién gdstrica en el resto del
afio puede tener dos explicaciones: en primer lugar la escasez de ali-
mentos aprovechables para la caballa —peces y crusticeos jévenes—, y
en segundo lugar la vida principahnente en agnas profundas —héntica—
de los animales en este perfodo del afio. Esto ultimo viene apoyado por
el hecho de que la mayorfa proceden de los artes de arrastre,
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TIPO DE ALIMENTACION

En cuanto al tipo de alimentacién la caballa es exclusivamente carni-
vora, pues el fragmento de alga (; Halopteris ) encontrado en la boca de
un ejemplar del lote pescado en 20-IX-50 no creemos tenga ningfn in-
terés. Notase, sin embargo, que esta alga es mds bien de aguas algo
profundas (Bas) lo que se relaciona con la vida benténica de estos ani.
males durante la ltima mitad del afio (septiemubre). En principio se
pueden distinguir dos grupos : los ejemplares hasta tallas inferiores a log
19 em, cuyos contenidos gistricos se caracterizan por la abundancia de
Ammodytes cicerellus, sardina y anchoa de pequefio tamafio, escamas de
sardina joven y algin que otro pececillo costero. El segundo grupo com-
prende log ejemplares de mayor talla que no muestra una predileccion
determinada : peces de todos los tipos, crustdceos, ete. T.a presencia de
ejemplares del género Myctophum apoya lo dicho anteriormente sohre la
vida benténica de estos animales durante algunos perfodos del afio. Tias
caracteristicas del primer grupo estin completamente de acuerdo con la
vida costera que hemos sefialado para los ejemplares jovenes.

Resumiendo podemos decir que la alimentacion es fundamentalmente
cérnea estando determinada por la ecologia del animal y la mayor abun-
dancia de elementos ttiles para su alimentacién, variable segin las dpo-
cas del afio. As{ durante los meses de marzo y abril, mientras los ejem-
plares jévenes se alimentan de peces costeros, aquéllos que alcanzan los
20 em lo hacen de parrocha, anfipodos y pequefias gambitas (Awisteus?)
muy abundantes en estos meses.

VARIACION EN EIL PESO, DE LOS ESTOMAGOS

Finalmente considerando que podria tener interés el peso medio de
los estémagos de cada lote hemos separado al azar, con el fin de neutra-
lizar, en lo posible, lag variaciones que en el peso se pueden presentar
por causa del confenido, unos cuantos estémagos, generalmente 10, los
cuales se han pesado globalmente, deduciéndose a continuacién el valor
medio. ] ntmero de lotes examinados es de 11 y el de estdmagos 105.

L figura 19 retdne en forma grifica los resultadog antedichos. Hs cu-
vioso sefialar la diferencia existente entre el aumento en peso de los ejem-
plares, segun las diversas fallas, y el aumento en peso de los respectivos
estémagos. Mientras en el primer caso la relacion peso-talla va siendo
cada vez mayor a medida que aumenta la talla, en el segundo, ocurre lo
contrario; la relacidn peso del estémago-talla total del ejemplar dis-
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TABLA XXV

Distribucién de los diversos estados de replecidn gistrica a lo largo de los meses estudiados

1949 1950
v IX I hay i Iv Y VI Vi
¥ % ¥ % F o F % F Yo ¥ o ¥ Yo ¥ o ¥ %
I 61 34,2 140 100,0 49 75,6 7% 82,6 48 96,0 28 294 3 3,0 18 18,3 118 97,56
I 51 28,6 . . 10 15,6 14 15,0 2 4,0 9 9,4 43 44,3 40 40,8 2 1,6
II1 45 253 3 4.6 2 2,1 . . 3 3,1 36 40,2 25 25,5 . .
Iv 21 11,7 2 3,1 . . . . 55 57,8 12 12,3 15 15,3 1 0,8
1950 1951
VI X X XI XII 1 hiis v v
F %o F o F Yo F % F % F o F % F Yo F Yo
I 48 85,7 30 78,1 22 78,3 57 934 88 88,0 114 77,0 26 42,6 44 85,7 26 46,4
11 7T 12,5 11 26,8 8 26,6 4 6,5 10 10,0 26 17,5 24 89,3 53 43,0 16 28,5
11z . . . . . . . . 2 2,0 6 4,0 8 13,1 20 16,2 8 142
Iv 1 1,7 . . . . . . . . 2 1,3 3 4,9 6 4,8 6 10,7
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minuye con el aumento de esta ultima. La dispersién de los datos es
posiblemente debida a la diferencia de replecién estoma.cal. A causa de ello
no queremos hacer sino una consideracion sin pretensiones de mayor en-
vergadura : la importancia que para ulteriores deducciones puede tener
la relacién del peso medio del estémago en particular y del tubo digestivo
en general, como expresién de su superficie, con la capacidad asimiladora
del animal (BERTELANFLY).

BL CRECIMIENTO EN LOS ORGANOS SEXUALES

A nadie se oculta la importancia que en todo animal tienen sus ér-
ganos sexuales. Ellos son, por asi decirlo, los encargados de la conti-
nuidad. Pero es que ademds, en los peces, sus ciclos o perfodos de acti-
vidad sexual tienen notoria importancia, como puede deducirse de lo
anteriormente expuesto. En primer ciclo sexual influye de una manera
decisiva en el desarrollo del animal. Posiblemente los sucesivos ciclos
también dejan sentir influencia, aunque ella sea de menor importancia.
Todo ello nos impide prescindir de su estudio.

Muchos han sido los autores que se han ocupado de las condiciones
de freza de los peces. En el caso de la caballa citaremos a HHREMBAUM,
Li1ssNER, ROEDEL, STEVEN, etc. Sin embargo, la mayorfa de estos auto-
res se han preocupado de estudiar las condiciones de freza de una ma-
nera general. El problema del crecimiento de las gonadas ha sido eseca-
samente tratado por los investigadores. Hickiuing lo estudia en el
arenque, L CREN, en 1951, en la perca, ANDREU-RODRIGUEZ RODA en
la caballa en 1952. El problema de encontrar una escala de valores para
la apreciacidn rdpida de los estados sexuales en estos animales ha sido
tratado por STEVEN en la caballa y FRADE en el atin aunque bajo un
punto de vista diferente.

Nosgotrog distingniremos las siguientes partes: en primer lugar un
estudio del crecimiento de log érganos sexuales en sl mismos, indepen-
dientes del organismo a que pertenecen. En segundo lugar unas consi-
deraciones acerca de la variacidn del peso medio de las gonadas segin
la talla de los ejemplares. Ello lo repetiremos para cada uno de los es-
tados sexuales que de un modo arbitrario, hemos formulado. Finalmente,
un ligero estudio de las variaciones que machos y hembras presentan en
el aspecto externo, asi como del tamafio de los huevos. No pretendemos
presentar una escala de sexualidad, solamente contribuir a describir el
crecimiento de estos érganos en cada uno de sus ciclos.

En primer lugar es preciso que dejemos bien sentado los valores de
esta escala que de un modo arbitrario hemos utilizado.

Lios escasos ejemplares que empiezan a desarrollar sus gonadas —es-
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tado I— y los individuos en estado de reposo —estado IT— los hemos
unido formando el estado I-IT o simplemente II.

Los ejemplares que ya presentan sefiales evidente de desarrollo con
caracteres que en los clupeidos corresponderfan a los estados IIT y TV los
hemos encuadrado en el estado ILI-IV. Colores variable, alrededor del
rosa, huevos abundantes. En los machos color mds o menos lechoso.

Con los ejemplares en los que las gonadas presentan caracteristicas
evidentes de una freza préxima hemos formado el estado V.

BEstado VI : freza. Ovarios grandes repletos de huevos, muchos de
ellog transparentes y testiculos que dejan escurrir espermas por ligera
presion.

Bl conjunto de ejemplares que presentan sefiales evidentes de una
freza reciente constituyen para nosotros el estado VIII.

Insistimos en que esta escala no pretende tener ningtn valor defi-
nitivo. Ks fan sélo una distribucién mds o menos arbitraria, que si bien
hemos procurado se ajustara en lo posible a la realidad, no tiene otro
objeto que la de constituir una base o hipdtesis de trabajo que nos per-
mitiera manipular los datos de la forma adecuada.

Kl establecimiento de una escala de estados sexuales es algo que ve-
quiere otros métodos y otras averiguaciones que nosotros no hemos reali-
zado y que por otra parte estin fuera del alcance de nuestro tema.

Crecimiento de los drganos sewucles en s mismos

Hasta el presente sélo tenemos noticia de haberse estudiado el creci-
miento de los érganos sexuales comparado con el crecimiento en longitud
¥y con la edad de los peces. De los datos obtenidos se pueden deducir una
serie de férmulas que expresan la interrelacién existente. Sin embargo,
nosotros hemos crefdo que podria tener interds estudiar el crecimiento
en s{ mismo, considerando la relacién peso-talla de las gonadas como
expresién del mismo.

Hemos estudiado por separado los machos de las hembras y con cada
uno de ambos sexos se han hecho tres grupos correspondientes a la talla
totales 19-23 cm, 24-27 ecm y 28-33 cm. Lia longitud de las gonadas fue
tomada en milimetros y el peso en decigramos.

Teniendo en cuenta que precisamente durante el desarrollo de las
gonadas el animal sufre un estancamiento en su desarrollo corpérec se
fundamenta por una parte, relacionar las gonadas con las tallas totales
¥ por otra el prescindir de estas Gltimas en el estudio del crecimiento
mismo de estos drganos. Ademds es muy interesante observar el diverso
comportamiento en cada uno de los distintos ciclos sexuales y diversos
grupos estudiados, a fin de darse idea de posibles diferencias. Sin em-
bargo, solamente el primer ciclo ofrece la suficiente garantia para que
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TABLA XXVI

Distribucién de los pesos de las gonadas de caballa por clases de talla de las gonadas
de 5 en 5 mm. Bl conjunto de todos los datos se distribuye en tres grupos segun
el tamafio de los ejemplares.

190-280 mm 240-270 mm 280-830 mm

TALLA

CLASES r M ” M iG M I’ b r M iy M
GONADASR

25 1 24 . .

30 . . . . .

85 4 41 9 2,5 .

0 17 40 18 29 1 0,04 . -
45 48 47 28,3 8,9 . . 2 0,2 . 4 0,06
50 78 22 33 89 4 0,6 . . . . . .
55 26 8,3 30 12,6 5 0,99 6 0,15 . .

60 11 13,4 18 15,1 5 0,98 6 0,4 2 1,6

65 6362 15 22,0 3 1,1 2 1,4 187

70 5 88,3 18 20,6 ) ) 5 4,9 2 13

75 5 5,1 18 44,0 1 7.8 2 35,1 2 1,2

80 2 408 12 504 8 99 2 53 1 19

85 . . 5 80,5 1 3,6 1 10,6 1 10,5

a0 . . 1 83 1 92

095 . . .. . . 1083 1 15,1

oy .. . 4 19,2 1 153 . . .
105 5 . . . . . . . . . 1 237

Variaciones en gonadas ¢ue han pasado la freza

45 . . 1 57 . . 2 0,8 . . .
M2 63 779 20,6 20,2 11,7 109
55 . . 3 1,1 6 0,8 12 04 . . 3 04
60 . . 1 82 7 0% 8 0,6 8 17 4 0,6
45 6 083 1 1,3 5 1,8 3 17
’l-” 2 0;7 . . 7 159 -
K& 1 4,05

sobre él puedan hacerse deducciones importantes. Los dos grupos res-
tantes slo pretendemos que nos sirvan de orientacién acerca del tipo de
crecimiento,

Machos

Lios datos obtenidos fueron dispuestos sobre papel milimétrico, obte-
niéndose una curva bastante regular. Si los transformamos en valores
logaritmicos, observamos que los puntos estdn colocados sobre una linea
recta de extraordinaria pendiente lo que se confirma al encontrarnos con
un valor de K extraordinariamente alto.

¥ = 0,000000586 z**
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TFia. 20. — Variacién de la velacion peso-talla de las gonadas masculinas
en diversos grupos de tallas.

Ello nos indica claramente que se trata de érganos cuyo crecimiento es
uniforme hasta el completo estado de madurez sexual —estado VI—
viniendo representado por una linea de extraordinaria pendiente. El va-
lor de K = 4,2 es muy semejante con los encontrados para la relacién
peso-talla de estos animales en el tercer periodo estudiado (véase capi-
tulo Relacién peso-talla).

Como es légico suponer no se han tenido en cuenta en la confeccion
de las grificas los datos correspondientes a estados de postireza que pro-
porcionarian resultados defectuosos.

Bn el segundo ciclo sexual estudiado observamos que mientras los
valores para los primeros estadios del desarrollo son inferiores a los del
primer ciclo, luego en los ultimos estadios se alcanzan valores muy supe-
rviores en longitud y peso.

Del tltimo grupo poseemos sélo dos datos, debido a lo cual nos es
completamente imposible hacer la menor conjetura. Es inicamente digno
de mencién que mientras uno de los valores obtenidos, correspondiente
a log estadios, iniciales, es del mismo orden que los de los demds grupos,
el otro que corresponde al final del desarrollo, es mucho mayor que los
homélogos de los grupos anteriores, Parece por tanto que a medida que
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Fre. 21. — Variacién de la relacién peso-talla de las gonadas femeninas
en diversos grupos de tallas.

aumenta la talla o la edad de los ejemplares aumenta el peso y el tamafio
miximo de las gonadas en los estados sexuales mds adelantados. HEllo
queda también confirmado en las grdficas de la figura 23.

Hembras

En las hembras encontramos nna distribueidén mucho menos regular.
Mientras la grifica de valores absolutos se muestra muy fluctuante, la de
valores logaritmicos presenta dos tramos bastante bien diferenciados con
una inflexién correspondiente g los 55 mm de la longitud de las gonadas.
En el primer tramo el crecimiento muéstrase poco intenso. En el segundo
la relacién peso-talla adquiere un valor todavia mis alto que en los ma-
choz pues la recta representativa presenta mayor pendiente. Todo esto
esti posiblemente relacionado con los procesos de hinchamiente final de
las gonadas femeninas (HicroiNg). Nosotros hemos deducido el valor de
la formula de regresién para el total encontrado, un valor de K algo in-
ferior al de los machos

7 = 0,0000598 z*"

El valor de I (hembras) inferior al de K (machos), es debido a los pri-
meros valores del crecimiento en log érganos sexuales femeninos.
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En los otros dos grupos estudiados se observa algo parecido a lo dicho
para los machos, si bien las diferencias para los dos grupos ultimos son
de menor importancia (fig. 21). s preciso mencionar que a los valores
extremos de las tallas de las gonadas corresponden valores en peso algo
inferiores a los correspondientes a longitudes algo menores. No sabemos
exactamente a que pueda ser debida tal anomalia que por lo demds se
presenta en otras formas del estndio de lag gonadas femeninas.

Hubiera sido muy interesante hacer un estudio de la relacidn peso-
talla en la regresion de las gonadas después de la freza. Hlla requiere un
cuidado especial y nos ha sido imposible realizarlo. Ofrecemos solamente
en la tabla XXVII, unos cuantos datos recogidos en los que se muestra
el vertiginoso descenso en peso que experimentan las gonadas despuéds de
la freza.

do.
oy A
o ]
i 4

7o 4
60 -

50
401

3

20

4

T T T T T Tt 7T

1
1o 20 D 4 50 BT Do MM,

Ire. 22, — Relacidn entre el peso y la talla de las gonadas
a lo largo de su ciclo sexual. Iijemplares comprendidos
en las tallag 100-230 mm.
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Iis preciso resaltar la mayor abundancia de individuos en postfreza en
lox ejemplares de las tallas superiores los cuales son més frecuentes que
aquéllos de las mismas dimensiones antes de la freza. Posiblemente estd
relacionado con los cambios de habitat de estos animales. Igunalmente es
digno de mencidn que los tamatios encontrados para los drganos sexuales
de los individuos en estados de postfreza es aproximadamente igual en
todos los grupos considerados.

Variacion del peso de lds gonadas segin las tallas de los ejeniplares para
cada uno de los diversos estados sexuales

Machos 11, Xl peso de las gonadas en estado de reposo se mantiene
aproximadamente constante en toda la vida del animal, sufriendo es-
vasas variaciones.

HI-I'V. De acnerdo con lo sefialado en el pérrafo anterior se observa
un aumento en peso bastante considerable a medida que aumenta el
tamafio de los ejemplares.

V. Los valores encontrados para el estado V experimenta un aumen-
to considerablemente ripido al aumentar la longitud de los ejemplares.

V1. Poxeemos un solo dato que forzosamente ha de resultar bajo y
ademds corresponde a un ejemplar de mediana talla en su primer ciclo
sexaal,

Lios estados III-TV y V muestran claramente la separacién entre el
privwter cielo sexual y los restantes @ las tallas 23-24 em.

TABLA XXVII

Distribucién de los pesos de las gonadas maseulinas por tallas de 10 en 10 mm
Peso de las gonadas en gramos
Estados sexuales (escala apreciativa)

hog III-IVv A v Vi1

TALLA by M F AL T 33 bl A iy M
190 3 0,88 4 0,04 . .

200 0,38 2 1,925 2 1,50

210) 50 0,40 87 1,84 16 8,04 . . . .
290 45 0,86 65 8,69 25 898 1 840 4 0,80
230 180,29 16 4,91 17 8,71 . . 11 0,69
241} 70,58 11 35,68 3 7,60 . . 10 0,84
250 3 0,82 3 4,99 . . . . 11 0,30
2650 50,23 3 8,68 2 15,26 . . 8 0,30
271 9 0,23 3 5,11 8 15,91 . . 2 0,76
280 50,35 2 20,37 . . 3 0,84
201} 1 050 ) 5 0,44
AR} . . 2 1,69

310
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Tya. 28. — Varincién del peso de lag gonadas masculinas
segin las tallas de los ojemplares y los diversos cstados
del desarrollo sexual.

VIII. Se mantienen aproximadamente constantes y con valores muy
esmejantes a los del estado II.

Hembras I1I.  Ocurre aqui algo parecido a lo indicado para los ma-
chos si bien en este caso se nofa un ligero aumento para las tallas mds
altas.

III-IV. Podriamos definirlo como formado por dos tramnos paralelos
20-24 ecm y 27-30 cm. Muy posiblemente esté de acuerdo con lo dicho
anteriormente referente al primer perfodo de crecimiento en las gonadas
femeninas. Se observan un crecimiento con la edad —recuérdese lo indi-
cado antes— pero es menos acusado que en los machos,

V. Crecimiento ripido con la talla de los ejemplares hasta 24 cin
—primer ciclo—. Tiuego se presentan valores inferiores. Ya en las grd-
ficas anteriores (fig. 24), se observan estos descensos que no sabemos a
qué atribuir exactamente.

VI. También poseemos un solo dato perteneciente al primer ciclo
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pero éste es concordante mostrando un peso de 19,2 g muy superior a los
de los otros estados.

I'I1I. Semejante al estado II. Parece que a medida que anmenta la
talla la reabsorcién sea menor.

Fixaminando para cada uno de los valores de lag tallag de los ejewn-
plares (abscisas), los pesos de las gonadas en cada uno de los estados
sexnales (ordenadas) se tiene una idea de lo dicho anteriormente (figu-
ras 23 v 24),

Variacion en los caracteres externos

Machos 1I. Gonadas filiformes de un color rosado, algo transpa-
rentes,

IHI-]V. Gonadas de color blanco-lechoso, a veces algo rosa, ofras
algo nacarado. Empiezan a adquirir la forma mazuda.

I". Organos sexuales muy grandes ocupando toda la cavidad vis-
ceral. De aspecto blanco-lechoso nacarado. Consistentes, no dejando es-
currir esperma al presionarlos ligeramente.

I'I. Hstado que hemos considerado de freza. Aparentemente igual
al anterior ; pero podemos hacer salir esperma por débil presidn.

111, Muéstrense pequefias con algun resto de esperma. Blanque-
cinas con algin resto de sangre.

Hembras 1. Aspecto tubuloso rosado. Se pueden observar una serie
de puntitos opacos que corresponden a los huevos que empiezan a desa-
rrollarse,

TABLA XXVIII

Distribueion de log pesos de las gonadas femeninas por tallas de 10 en 10 mm
Peso de las gonadas femeninas en gramos
Estados sexuales (escala apreciativa)

Ir II1-IV v VI VII

TALLA b M T M r M P M r M
160 3 0,80 . . .

200 63 0,87 7 1,56 . . .

210 125 0,45 42 1,84 5 8,70

220 82 0,46 48 1,74 9 5,90 .
280 36 0,85 17 1,86 7 9,04 . . 3 0,95
240} 8 0,68 a 1,00 4 12,32 1 19,20 7 0,67
250 6 0,72 . } 4 7,70 . . 14 071
260} & 0,62 2 4,31 . . . 5 0,79
270 9 0,64 5 814 . . . 3 0,91
280) 7 1,29 4 3,11 4 10,70 4 1,21
200 5 1,55 8 92,88 3 0,03 5 1,56
300 1 1,95 1 4,04 . . 72,52
310 . . . . 1 2,08
320) 1 2,00 . .
330 . . 1 2,77
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III-IV. Gonadas mucho mayores. Bl color empieza siendo rosado y
acaba siendo amarillento mds o menos neto. Huevos muy abundantes y
opacos.

V. Gonadas muy grandes ocupan toda la cavidad visceral. Son de un
color rosado. Vasos sanguineos muy marcados. Parecen observar huevos
translicidos.

VI. Gonadas rosadas. Hunevos transparentes. Kjemplares en este es-
tado son muy escasos. STEVEN admite para las hembras dos estados VI :
A y B. Nosotros solamente hemos encontrado el 4, con huevos trans-
licidos entre los opacos y sin huevos en el lumen, lo que caracteriza el
estado VI B, en el que las gonadas incluso parecen estar abiertas.

VIII. Color rojo sanguineo. A veces se encuentran huevos residuales.

Bs seguro, dado los fenémenos de regresion que se realizan en las go-
nadas, que los huevos del estado VI presentan tamafios muy superiores
a los observados para el estado VIII ya que éstos son mayores que los del
estado V.

g 2 VI

%

P 7/
?9
6
//
‘ / Hr-v
/
/ _ eVl
: / et 0
'\,/‘”"\J
20 22 2 2 28 0 42 3em
I'ra. 24. — Variacién del peso de las gonadas femeninas

seguin las tallas de los ejemplares y log diversos estados
del desarrollo sexual.

RESUMEN

Kl crecimiento de lag gonadas puede considerarse como presentando
distintas caracteristicas en los machos y en las hembras y en cada uno
de los dos sexos para cada uno de los tres grupos considerados. Hatas 4l-
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timas diferencias se acusan més en los machos. Ello posiblemente esta-
ria en relacién con lag anomalias observadas en el ultimo periodo de
crecimiento estudiado al examinar las variaciones en la forma del cuerpo.
Por lo demds los estados TII-IV y V experimentan notables variaciones
segtn las tallas de los ejemplares. Ellos son en 1‘ea»1idad_ los estados en los
que se verifican la mayor parte de los cambios que tienen lugar en el
desarollo de cada ciclo sexual.

Ta época de freza parece centrarse a finales de febrero y mes de
marzo, tanto para los machos como para las hembras, siendo la tempe-
ratura adecuada la de 10 a 15 °C (ComBIN y LISSNER).

EurensavM 1998, admite para el Mediterrdneo la freza en marzo-
abril, y encuentra que los huevos son menores aqui que en el Mar del
Norte, buscando aguas profundas para la puesta. Nosotros a finales de
diciembre hemos encontrado los primeros sintomas de desarrollo sexual
v en mayo los tltimos en estado VIII. En el Mar Céltico CorBiN, admite
que la freza se extiende desde mediados de abril hasta julioc y en la
Mancha occidental hasta agosto. I.E GALL encuentra huevos en la plata-
forma continental hasta mayo, exponiendo que la puesta se verifica en
aguas someras de la plataforma continental. Finalmente Stevin admite
para la puesta en el W de Inglaterra el perfodo marzo-septiembre.

EDAD Y CRECIMIENTO ANUAL

La importancia que en el conocimiento de la biologfa del individuo
tiene el estudio de las diversos grupos de edad y del modo como se ma-
nifiesta el crecimiento en cada una de las diversas edades, ha sido el
motivo de que la inmensa mayoria de autores hayan hecho hincapié en
este problema. Conocidos son los trabajos de Lisa y LEBE sobre escamas
de arenque, HICKILING en sardina de Cornwall, MENON sobre huesos, oto-
litos, ete., y mds recientemente BLACKWURN sobre sardina, por no citar
mids que algunos de los que han estudiado especialmente esta cuestidn.

Por lo que se refiere a la especie cbjeto de estudio, muchos investi-
gadores se han ocupado del problema ; NinsoN, Lis-GALL, LissNER, pero
especialmente los han tratado FITcH en Pneumatophorus diego del Pa-
cifico americano y STEVEN en Plymouth para Scomber scombrus. 8i bien
ambas especies y ambos mares no presentan andlogas caracteristicas sus
investigaciones son importantes en cuanto a sus téenicas y a los resul-
tados obtenidos aplicables en nuestro caso.
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Morfologia de los otolitos de caballa

Todos los investigadores tienen en cuenta el valor del otolito en la de-
terminacion de edad, dato que algunos (STEVEN) comparan con la lectura
de escamas. Por todo ello nos parece interesante dedicar un capitulo a las
caracteristicas de los otolitos de la caballa. FITom en Preumatophorus en-
cuentra tres otolitos : sagita, asteriscus y lapillus ; de los cuales log dos 1l-
timos dada su pequefiez, y demds caracteristicas los considera inadecunados
para la determinacién de la edad, utilizando solamente el mayor, sagita,
depositado en la ligena. Por el contrario STEVEN en su trabajo «Age and
growth of mackerel» encuentra solamente dos, de los cuales también sélo
utiliza el mayor sagita. En nuestro caso, dada la posicién de los demis
investigadores, hemos decidido servirnos exclusivamente de la sagita ya
que es el que ofrece mejores condiciones de observacion.

Técnice de extraccion y preparacion

Hemos seguido en todo momento la téenica expuesta por TFrrem,
igualmente seguida por STEVEN, de practicar an corte que arvancando de
la comistura externa del labio pase por detrds del ojo (fig. 7). Nosotros
hemos podido observar que en vez de corbur justamente por el margen
posterior de la drbita, como recomienda Frrcw, da mejores resultados en
Scomber scombrus cortar a una distancia algo mayor —2 0 3 mm—, o sea,
algo mds oblicnamente. Una vez efectundo el corte y extraida con unas
sencillas pinzas la masa encefdlica quedan en primer plano y en el
fondo de la cavidad craneana lag dos fosas que albergan los otolitos dis-
puestos en sentido antero-posterior. Por este procedimiento hemos po-
dido extraerlos con toda facilidad. Una vez extraldos se han limpiado
frotdndolos ligeramente entre los dedos pulgar e indice previamente mo-
jados con una disolucidn de sosa. Acto seguido han sido guardados en
sobrecitos de papel preparados a tal fin. T.a observacidn ha sido realizada
con lnz reflejada y estando log otolitos cubiertos por unos cineo milimetros
de agua destilada.

Maorfologia

Bl otolito de caballa tiene una forma extraordinariamente esbelta o
lo que contribuye la elegante prolongacidn que presenta en su extremo
anterior. Al decir anterior nos referimos a la posicidén anatémica dentro
del ejemplar. En su confignracién general podemos distinguir : un borde
recto con escasisimas sinusoidades que se contintia con la prolongacidn
antes citada v un horde curvo que se muestra hastante dentellado. Wl
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extremo posterior es regular y ligeramente puntiagudo mientras el ex-
tremo anterior presenta dos prolongaciones designales. No es plano sino
que presenta una curvatura anteroposterior o longitudinal més pronun-
ciada en especial porque en muchos casos la parte de mayor curvatura
corresponde a la prolongacién mayor, lo cual es ocasién de la rotura de
ésta en mds de una ocasién. No presenta el estrechamiento de Pneuma-
tophorus diego. Finalmente la seccién transversa es lenticular.

En el examen de 291 otolitos hemos tenido especial interés en el
control de dos caracteres morfolégicos : el entrante anterior y la dente-
lladura del borde. A tal fin para cada uno de los dos caracteres fomados
en consideracion se han formado tres categorfas : muy acusado, normal
o poco acusado y poquisimo o nulo. Después de examinados los otolitos
hemos encontrado las siguientes proporciones : 74,43 % con un entrante
bien pronunciado ; 21,52 % con entrante apenas perceptible y un 4,03 %
en los que el entrante estaba sustituido por un ligero ensanchamiento
del apéndice mayor no siendo visible externamente la presencia de la
prolongacién menor. Por lo que se refiere a la dentelladura del borde es
variable si bien los mis abundantes presentan un dentellado poco pro-
nunciado siendo muy escasos los semilisos y poco frecuentes los que pre-
sentan los entrantes muy marcados. Hs preciso consignar, porque se ha
notado que tiene una cierta importancia, la presencia de una dentelladura,
mayor que lag derds situada algo por detrds de la parte media del oto-
lito prescindiendo de las prolengaciones o en la parte central del mismo.
En contadfsimos casos se ha observado en posicidn més anterior presen-
tando siempre en estos casos aspecto aberrante. Tiag variantes andmalas
que hemos observado se refleren en su casi totalidad a este entrante que
se presenta en forma de U de fondo plano, o bien con la parte profunda
mds ancha que la parte externa, ddndole al margen un aspecto suma-
mente caracteristico. Nos interesa consignarlo, pues el didmetro trans-
verso se ha medido desde el borde rectilineo hasta el fondo de la enta-
lladura mayor, perpendicularmente al eje longitudinal.

Resumiendo : la forma mds corriente es la de un otolito con un fuerte
entrante, algo dentellado y con una dentelladura semejante a las demds,
pero algo mayor y sitnada en la parte central con tendencia a retrasarse.

Finalmente por lo que se refiere a su aspecto con luz reflejada pre-
senta un nicleo de color opaco lechoso y a continuacién bandas oscuras
v opaco-opalinas alternantes. Algunos presentan una disposicién que se-
meja a la de un mapa de relieve con curvas de nivel. Pero quizds algo
muy caracteristico, es que en muchos ofolitos la mitad posterior se pre-
senta muy transparente como si no se hubiera formado completamente
el otolito en aquella parte (falta de sustancia coldgena segun Fircs). La
separacién entre ambas zonas, hialina y normal, es extraordinariamente
neta. Liog ejemplares de talla 260 mm de lote 50 lo presentan con suma
abundancia mientras en el lote 53 talla 220 mm son menos abundantes.
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Dimensiones Y Su variacion

A fin de poder darnos una idea del crecimiento de esta parte del or-
ganismo hemos tomado tres medidas de los otolitos : 4) longitud antero-
posterior hasta el extremo de la prolengacién mayor ; B) longitud ante-
roposterior hasta el fondo del entrante y €) anchura al nivel de la
entalladura mayor y hasta su parte mds interna. Dada la escasez de
otolitos enteros la primera medida (4) ha sido tormmada casi exclusiva-

Zf") a’x.
-1\

Lred

!

Fra. 25. — Lsquema de un otolito de caballa
mostrando las medidas consideradas.

mente a titulo de curiosidad. Con las medidas (B) y (C) hemos elabo-
rado un {ndice anchuraflongitud.

__anchura x 100
"~ longitud reducida

el cual posteriormente ha sido agrupado por tallas de los ejemplares a fin
de poder conoeer si las variaciones en el valor de este indice estdn rela-
cionadas con el crecimiento de log individuos. T.os resultados, como ve-
renios mds adelante, son muy dudosos.
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Variacion en la longitud y anchure de los otolitos

Obtenidas las medidas en micras para cada una de las clases de talla
de los ejemplares correspondientes y dispuestos los valores sobre el papel
en forma grifica observamos diferencias muy marcadas. Mientras la
grifica de anchuras se presenta regular con un auwento progresivo que
gube bruscamente al final para la talla 29 cm, aunque por fratarse de
sélo dos ejemplares nos merece poca confianza, la curva de longitudes se
muestra en extremo fluctuante. En principio tiene algo mayor pendiente
que la anterior si bien la presencia de fuertes oscilaciones es indicio de
la variacidn del valor del entrante cuya varlacion e nwnportancia en la
morfologia ya hemos considerado.

A continuacién se exponen algunos valores hallados por Tassxmr
para las longitudes totales de otolitos comparados con los encontrados por
nosotros obteniéndose valores muy semejantes.

TABLA XXIX

Comparseién de las longitudes totales de los otolitos en el alto Adridtico
y en el mar cataldn

Tallag de los ejemplares 220 284) 240 250 260 270
Adridtico (LISSNER) iicvveiivniiniininnnnn.. 3182 8889 8527 8612 3824 3609
Mar cataldn (Bas) ..ooovvvien Cenerererieeaees 8220 B445  B4A4 8696 8445 8528

La relacién anchura-longitud del otolito presenta en principio una
tendencia a crecer hasta la talla 240 mm para decrecer luego ligeramente.
No obstante, la variacién es muy poco acusada pudiendo considerarse
como fija alrededor de su valor medio 49,77.

A pesar de lo que acabamos de decir son notables algunos ejemplares
que presentan un aspecto exfraordinariamente macizo, algunos de ellos
con el entrante lateral muy acusado o aberrante y en general con formas
algo anémalas. Todo ello creemos tiene suma importancia para distinguir
los diversos grupos que forman estos animales. Junto a esto es preciso
mencionar la presencia de numerosos otolitos con los médrgenes absoluta-
mente transparentes —mnegros en el microscopio con luz reflejada— que
parecen indicar una extraordinaria carencia de materia orgdnica como
luego veremos.
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Talla y edad

Los otolitos examinados al objeto de poder determinar la edad de los
ejemplares corresponden a individuos cuyas tallas oscilan entre 21 y
29 em. Como se dijo anteriormente todos elios fueron examinados con
luz veflejada presentandose las zonas opacas de un color blanco-opalino,
y los anillos de detencién del crecimiento o invernales, transparentes, de
un color azulado o negro especialmente junto a los bordes.

De los 291 ofolitos examinados se han presentado 178 perfectamente
legibles o sea una proporeidn del 61,1 %, proporcién algo baja si se com-
para con los prometidos por otros autores (Ficu 2 %).

Tia tabla adjunta (Tabla XXXI) nos muestra la distribucién de datos
obtenidos comparando el ntimero de otolitos de cada clase de talla segun
Ia edad que se le asigna. De ella podemos dedueir, lo cual se indica en la
ultima fila, la talla media para cada edad de las encontradas en nuestros
ejemplares. En la tltima columna se expresan las edades medias de cada
edad de las encontradas en nuestros ejemplares. Bn la Ultima columna
se expresan las edades medias de cada una de las tallas.

De log edleulos efectuados se deduce la siguiente eseala de edades que
comparamos con escalas de otrog autores.

Bas NiLsonN STevEN-CORBIN
Edad Talla
1 298 22,9 —
2 25,9 28,5-30,6 o7
3 26,8 31,1-33,9 31,5

De ello deducimos que nuestros ejemplares alcanzarfan la mdxima
talla para el primer afio de edad en log 270-280 mm tallas en las que,
aunque en pequefia proporcién, todavia encontramos ejemplares de un
afio. Sin embargo, la talla media se halla muy por lo bajo de este valor :
228 mm. Por lo demds nuestra escala no presenta diferencias notables de
los datos aportados por los otros investigadores resefiados. Hs preciso
hacer hincapié en la relacidn existente entre los valores obtenidos com-
pardndolos con los del Mediterrdneo con los de los otros autores ; la dis-
minueién rdpida de la velocidad de crecimiento es muy notable. Véase
figura 27.

A pesar de las concordancias sefialadas alguna dificultad se presenta
al relacionar edad, talla y fecha de captura, Nuestros ejemplares fueron
pescados en el perfodo 11-IX-51 a 17-XII-51, precisamente debido a ello
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TABLA XXX

Longitudes méximas (L), longitudes reducidas (L) y anchura (4) distribuidag
segin lag tallas de los ejemplaves de 10 en 10 mm. Long. en micras,

Tarra I L i Ly r A ® Ixpicios
210 . . 19 2832 19 1189 19 49,14
220 4 3220 81 23836 31 1185 31 48,67
280 5 8445 84 2371 84 1196 84 50,79
240 1 8454 8 2818 8 1196 8 52,10
250 4 8606 23 2582 28 1282 22 50,14
260 3 3445 46 2518 46 1240 46 49,74
270 38 3524 54 2534 55 1245 54 49,88
280 . . 3 2772 3 1214 5 44,33
290 . . 2 2708 2 1518 2 56,10

TABLA XXXI

Distribucidn de la edad por tallas de los ejemplares

NUM. DE BANDAS NUM. DE BANDAS

TALLA b TRANSTARENTES TALLA by TRANSPARENTES
210 1 2 3 4 250 6 11 .
210 17 2 . . 260 3 32 2
220 384 . 270 8 29 2
230 28 7 280 . 2 .
240 3 4 290 . . 1

podremos determinar las cavacteristicas de la formacién de la zona de
detencién del crecimiento o anillo de invierno. Comparando estos datos
con los administrados en el capifulo de tallag observamos que los ejem-

Long red Anche
2750 Pﬁo
170 1500
2680 1450

200 1406
2550 1350
2500 1300
2450 1250
2400 1200
2350 Hio
2300 fiao

20 20 230 40 250 260 230 80 280 mm

Fig. 26. — Variacién de la longitud redueida y anchura de los ofclitos
seglin las diversas medidas de los ejemplares. Las medidas
de los otolitos han sido tomadas en micras.
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Leng ¢m.

24

24

20

1 2 3 4 neaniller

Fia. 27. — Longitud medis encontrada para cada edad
(numero de anillos),

plares de 21-22 em corresponden en esta época a ejemplares nacidos en
febrero-marzo que alcanzan una talla media de 20-21 c¢m en el mes de
agosto de una manera bastante definitiva. HEllo estd de acuerdo con el
agerto de FITCH que considera que durante log seis primeros meses de
su vida sélo, presentan un nucleo opaco (julio-septiembre). En efecto,
una gran mayorfa de los ejemplares de 220 mm pescados en septiembre
de 1951 presentan un nicleo que llega totalmente o en parte hasta los
margenes del otolito, de lo que deducimos que estos animales ostentan
un crecimiento rdpido durante los primeros meses de su vida. Los ejent-
plares de 23 cm pescados a final del afio pueden asigharse al primer afio ;
sin embargo, desde 24 cru en adelante ya la mayor proporeién corresponde
a log dos afios, alcanzdndose el mdximo en lag tallas 26-27 cin. Fl creci-
miento eg, pues, extraordinariamente rdpido durante los primeros meses.
Luego permanece estacionario o casi estacionario hasta febrero-marzo, en
que se cubrird el primer afioc de vida realizdndose, como ya se ha visto
anteriormente, la primera freza. A partir de este momento el crecimiento
es mucho més lento, ya que tan sélo alecanzamos 3 centimetros en un ailo,
valor extraordinariamente pequefio comparado con el anterior. Del se-
gundo al tercer afio de crecimiento todavia se reduce mds aumentado tan
s6lo un centimetro al cumplir los tres afios de edad. En el Atldntico, por
lo visto anteriormente, parece que el crecimiento no sufre esta detencion
tan rdpida al pasar del segundo al tercero. Lia figura 27 muestra grafica-
mente la relacién talla-edad completando lo hasta aqui anunciado.

Formacién de las zonas o anillos alternantes

La formacién del anillo de invierno tiene lugar en otofio ; el lote pes-
cado en 11-IX-51 muestra en su borde la zona opaca o bien el nicleo en
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los ejemplares de menor tamafio. En 2-XI-51 un lote capturado presenta
un tanto por ciento aproximado igual de otolitos con margen opaco y de
otolitos con margen transparente. Otro pescado en 22-XI-51 muestra un
claro predominio de bordes transparentes y finalmente en el lote captu-
rado en 17 XII-51 la inmensa mayoria presentan el borde transparente
formado por una banda marginal muy patente. De ello deducitnos que
la mayorfa de los ejemplares de caballa formarian su anillo de invierno
en el mes de noviembre. Tos datos aportados por FITCH para Pnewmato-
phorus diego en California indican que el periodo mdximo para el cambio
de zona se centra en el mes de enero con un 80 % de mdrgenes transpa-
rentes, realizdndose por tanto més retraso que en nuestros mares y es-
pecie. La presencia de un cierto ntmero de individuos con el margen
opaco durante todo el invierno lo atribuye a la escasa oscilacién térmica
de aquellas aguag. Del mismo modo nuestros datos estdn de acuerdo con
les aportados por STEVEN quien considera que el anillo de verano se
forma en mayo-junio y posiblemente, segin se deduce aunque él no lo
indica expresamente, el de invierno en septiembre.

Nuestras observaciones se verificaron en la casi totalidad de los casos
sobre la parte laterodistal de otolito, esto es, hemos tomado como de ma-
vor valor las bandas del extremo redondeado y mdrgenes adyacentes. KEn
pocos se han tenido en enenta otrag partes del otolito.

Lia presencia de una gran cantidad de otolitos con la mitad anterior
completamente franspavente o translicida los cuales se presentan en de-
terminados grupos de tallas con mds abundancia que en otros, nos per-
mite hacer algunas consideraciones sobre el particular, Teniendo en cuenta
la; constitucién de los otolitos de Pnematophorus diego magistralmente
expuesta por IFrrcy resulta que la opacidad del otolito es debida a la
mayor cantidad de materia orgdnica posiblemente coldgena que se depo-
sitarfa entre los cristales de carbonato cdlcico (aragonito) con escasas
cantidades de fosfato y magnesia, la cual harfa divergir la lnz dando este
aspecto opaco. Fin invierno apenas se depositaria materia orgdnica y los
cristales serfan mucho mayores. Todo esto estd de acuerdo con los estn-
dios de Hickria (1931) acerca la naturaleza de los otolitos de merluza.
Sin embargo, IMMERMAN cree que la opacidad es debida a una curvatura
de los cristales de carbonato edlcico cosa que Frrcm no ha podido com-
probar en el andlisis espectrogrifico. Parece, ademds, que el calcio se de-
positarfa preferentemente en los extremos. Lia presencia de estos medios
otolitos transparentes podria ser debida a escasez de material alimenticio,
aunque parece que entonces afectarfa a la totalidad del otolito, o bien a
diferencias en el proceso de formacién. Hs preciso dejar sentado que la
parte del otolito que presenta la doble prolongacidn siempre se caracte-
riza por ser poco clara, por lo que al nimero de anillos se refiere, y en
extremo anémala.
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APENDICE I

MIGRACIONES Y HABITAT

Hn los capitulog ya ge han inginuado posibles variaciones eu el habitat
de estos animales a proposito de su influencia en el desarrollo de estos
seres, pretendiendo tan solo, en este capitulo, presentar unas cuantas
particularidades de este aspecto de la vida.

Son numerosos los investigadores que se han ocupado de este punto
de vista, pero en especial merecen destacarse lag investigaciones reali-
zadas en la costa occidental de log Hstados Unidos partiendo de la bagse
de marear numerosos ejemplares en diversog puntos de la costa, Para el
marcaje se han utilizado téenicas variadas. liog resultados que aqui se
exponen se refleren exclusivamente a la zona cercana al Tiaboratorio de
Blanes. En principio y de uua manera general podemos distinguir tres
fases en la vida de la caballa en cuanto a sus movimientos. En primer
lugar un perfodo de vida costers hasta alcanzar log 1% cin de longitud
total. Tios animales empiezan a ser capturados en esta zona desde los
4 cm utilizdndose para ello mallas sumamente estrechas. Desde marzo
el que empiezan a pescarse log primeros ejemplares de este tipo hasta los
meses de julio y agosto se pueden encontrar log individuos jovenes de
caballa en esta zona swmamente costera. A esta fase costera sigue una
fase que hemos llamado de trdnsito y que no debe confundirse con la de
transicion de SrrveN. Hsta fase ya ha sido repetidamente sefialada a
proposito de su influencia en el crecimiento. Caracteriza el momento en
que los animales abandonan la zona costera para dirigirse a aguas mas in-
teriores. Posteriormente, en una tercera fase los encontramos concentrados
en una zona de escasa profundidad, unos cien metros, que constituye el
lHamado banco de la Planassa. En esta zona se encuentran durante los
meses de agosto a abril con tallas comprendidas entre log 17 y 24 cm o
sea prdcticamente durante todo el desarrollo de su primer ciclo sexual.
A partir de este momento desaparecen para no regresar hasta el final del
aflo o principios del siguiente. Vuelven en forma menos concentrada que
anteriormente y vuelven a desaparecer en la segunda mitad del afio.

Del estudio de las tallas se pnede deducir, como ya se ha indicado, que
este ltimo grupo en realidad estd formado por individuos de distintos
grupos de edad y talla.
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SQrrvEN ha estudiado los movimientos del Scomber scombrus en el
Atldntico distingniendo una serie de fases :

I. Tase de Inmersion
1) TFase compacta noviembre-diciembre
9) Fase de despliegue | diciembre-enero-febrero

1I. Fase peldgica

3) DBanco mds o menos disperso ; paso a fondo enero-iulio
para desovar y regreso a orillas oo

) junio-octubre
4) Tase dispersa

III. Fase de trdnsito

5) Fase de concentracidn .
octubre-noviembre
retomo a la fase 1)

Es posible que la fase 4) corvesponda al perfodo, en que desaparecen
de la Planassa los individuos jévenes y en el que también lo hacen los
grupos wmds viejos de la zona de pesca. La fase I de inmersién corres-
ponde con la nuestra en la Planassa en la que los individuos se encuen-
tran en el fondo a nnos 100 m de la superficie. Hs posible que los de
mayor edad la fase 1) y Ia 2) y también en la 5) se sumerjan a mayores
profundidades que los mds jévenes por lo que no son capturables. Ello pa-
rece asi, puesto que utilizando embarcaciones que rastrean a grandes pro-
fundidas se pescan ejemplares de mayores dimensiones que con artes de
arrastre mds superficiales. Tios animales serfan capturados exclusiva-
mente durante su fase peldgica que corresponde a su fase 3) momentos en
los que posiblemente efectian una serie de movimientos motivados por las
necesidades de la freza.

s importante hacer himcapié en la variacidn en la proporcién de
machog y hembras en log distintos lotes examinados especialmente en la
época de freza. s posible que los momentos de equilibrio en la proporcién
de machos y hembrag estén relacionados con los momentos de mdxima
freza. K] hecho de que se pesque mayor ntmero de individuos en estado
de postfreza entre los individuos grandes puede estar relacionado con el
retorno al fondo de la fase 3) de STEVEN.

Fry-RoppEL al estudiar los movimientos en la costa del Pacifico de
los BEstados Unidos encuentran escasa influencia del tamafio y de los
sexos. Hxiste intercambio entre todos los puntos de la costa.

Finalmente parece que a las regiones del sur —zona de puesta— re-
gresan en menor nimero. Algo parecido parece deducirs de lo que dice
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LissNeRr, pues mientras ¢l encuentra una longitad media para las cer-
canfas de Rovigno de unos 22 cm, D’ANcona en Pola, algo mds al sur
y en mar inds abierto, encuentra un tamafio medio de 26 cm. Parece por
tanto que Rovigno serfa una zona de puesta y de ejemplares jévenes
mientras log adultos emigrarfan a zonas mds alejadas. En nuestro caso
nos sucederfa algo parecido aunque modificado por la distinta estructura
de la costa. Posiblemente los ejemplares de mayor tamafio, tan escasos
en nuestro litoral, podrian encontrarse en otrog puntos de la costa. Sin
embargo, antes de profundizar en este aspecto convendrd conocer el valor
de la destruccién por los enemigos de estos peces, incluyendo el hombre,
de cada uno de los distintos grupos de edad, no sea que al alcanzar esta
destruceion valores altos justifique la ausencia de ejemplares grandes.
También el valor del crecimiento en estas tallas altas tienen notoria im-
portancia ya que parece que crecen con extraordinaria lentitud.

APENDICE II

BREVES CONSIDERACIONES SOBRE LA PRODUCCION
DE ESTE ESCOMBRIDO EN EIL LITORAL ESTUDIADO

Como ya dejamos dicho en la Introduccidn no queremos terminar
este trabajo sin un breve comentario acerca de la produccidn pesquera
de este escémbrido. Ello tiene particular interés debido a que un ade-
cuado control de esta produceidén puede cooperar grandamente, junto con
el examen de lotes de pescado procedentes de pescas efectuadag en la
misma zona, a tener una clara idea de las oscilaciones de la poblacion
explotada. Ademds este estudio puede llevarnos, en cierto modo, a pre-
decir epocas de sbundancia o escasez en la produccién, momentos en
que es légico esperar una mayor abundancia, ete., fruto conjunto del
conocimiento de la importancia del crecimiento en cada época y de la
densidad de la poblacidn explotada. Asi, una gran abundancia de peces
jovenes, acompafiada de circunstanciag ambientales favorables, puede ser
cusa de una gran produccion en los 6-10 meses préoximos, segin se deduce
de la rapidez del crecimiento de estos serves en su primera edad, asf como
de una mayor masa en los grupos mds viejos que van retornando en los
afios sucesivos.

Por ofra parte, siendo como es nuestro trabajo, un estudio para sen-
tar algunas normas que permitan, en trabajos posteriores, extraer conse-
cuenciag practicas, no parece superfluo este comentario, cuya compa-
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racidn con todo lo anteriormente dicho ha de demostrar el aspecto prictico
de la materia estudiada.

No pretendemos hacer ninguna consideracién sobre esta parte de la
produccion : ello serfa salirnos de nuestro tema ; si solamente una expo-
sicidn de datos para que en el resumen final podanios hacer las considera-
ciones a que aspiramos.

La extension y el tiempo en la toma de datos

Carecerfa de todo valor, en cuanto a nuestro propdsito, el control de
grandes extensiones de costa, en lo que posiblemente se mezclarian pobla-
ciones diferentes, por una parte y por otra, un estudio sistemdtico de una
determinada poblacién. Debido a todo ello, nosotros nos hemos celido
exclusivamente a los datos smministrados por log puertos pesqueros exis-
tentes entre Port-Bou y Vilanova (en el limite de lag provincias de Bai-
celona y Tarragona). Lia escasa extension de la zona estudiada nos permite
asegurar que log lotes examinados y los datos que expondremos a conti-
nuacién pertenecen a la misma poblacién. Ademds, la posicién central
del Laboratorio de Blanes, en el que se ha llevado este trabajo, y de cuyo
puerto hemos obtenido el material para nuestro estudio, creemos favarece
nuestros planes,

Bl perfodo de tiempo del que poseemos datos comprende los afios 1946
a 1950.

Lovo

1500

Tooo |

.‘I'M-}

1944 1947 1944 1549 1950 A

Fre. 28, — Vardacion de la cantidad de caballa peseada
durante los afios 1946-1950.

Fuentes de informacion

Lios datos recogidos proceden de las que cada diez dias las diversas
Ayudantfas de Marina de este litoral envian a la capital del distrito mari-
timo —Barcelona—. Dichas fichas estdn confeccionadas a base de los
datos suministrados por los encargados de cada uno de los puertos.
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No cabe esperar que los datos obtenidos estén exentos de ervor ; muy
posiblemente los tienen considerables ; pero téngase en cuenta que lo que
principalmente interesa es la comparacion y no el valor abgoluto de log
datos y como log errores son en general siempre los mismos, pues son
debidos siempre a lag mismas causas, los resultados obtenidos de su com-
paracién creemos son fidedignos,

Caracteristicas generales de este litoral

En principio, y basindonos en una apreciacién morfoldgica, podemos
distinguir dos zonas : la primera se extiende desde Port-Bou hasta Blanes.
En general es rocosa, acantilada, caprichosammente recortada, con belli-
simos puertos naturales, plataforma continental muy designal en ex-
tensidn, es la llamada Costa Brava, T segunda comprende desde Blanes
hasta Vilanova ; es mds bien baja, arenosa, continua y de plataforma
continental ancha. Hs preciso mencionar las llamadas costas de Garraf
rocosas, pero de aspecto muy diferente comparadas con lag de la pri-
mera zona.

Si exceptuamos el puerto de Barcelona cuyas caracteristicas, debido
a su potencialidad, son algo diferentes, los puertos pesqueros enclavados
en este litoral son de escasa importancia comparados con log del resto del
litoral peninsular. Primitivamente tuvieron considerable importancia los
«palangres» y el «sardinal». También fueron muy empleados artes de
luz de tipo primitivo asi como eran frecuentes lag parejas de «bour. La
introduceién del motor ha eliminado el factor fuerza del viento y ha per-
mitido barrer sin cansancio grandes extensiones del fondo de la plata-
forma continental. A ello debemos afiadir la mayor regularidad de las
pescas bentdnicas. Todo esto ha sido la causa de que lag vestantes artes
digminuyeran en ndmero en beneficio de los de arrastre. Fn la mayorfa
de los puertos de esta zona existen ambos tipos de embarcaciones : de
luz y de arrastre, a veces en proporcién parecida, siendo pocos los puertos
en los que las embarcaciones de luz —traiflas— estdn en mayorfa (La
Hscala). En muchos puertos durante el tiempo en que no abundan las
pescas a la luz arman esta clase de embarcaciones adecuadamente par:
utilizarlas como embarcaciones de arrastre.

Por lo demds las embarcaciones utilizadas son en general de poca po-
tencia y de pequeifio tonelaje. Se hacen a la mar al rayar el alba y vuelven
a sus puertos de origen por la tarde después de haber barrido repetidas
veces en correcta formacion los exhaustos caladeros por ellos bien co-
noeidos,
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Artes utilizados para la pesca de la caballe

E) arte mas utilizado es el de cerco o jareta, capturdndose grandes
masas de este escombrido. Durante los meses invernales una pequefia
cantidad es pescada con los artes de arrastre cuando lo hacen a pequefia
profundidad —unos 150 m—. Se capturan entonces los individuos jévenes
que entran en el primer ciclo sexual. También en nuestro puerto pes-
quero de Blanes se utiliza un pequefio curricdn para las pescas de este
escombrido, especialmente para los individuos de mayores dimensiones,
Hsta modalidad de pesca se efectia en particular durante los meses pri-
maverales en los que, como se recordard, se presentan las caballas adultas.

Variacidn en la produccion global de esta costa

La produceidn pesquera de este escombrido en este litoral ha sufrido
un rdpido descenso que culminé en 1949 con tonelajes totales de 652,2 tm
mientras que en 1946 habfa sido de 2112,1. El afio 1950 presenta una
notable reeuperacion alcanzando 1021,8 tm.

Kl mayor tonelaje medio corresponde a Barcelona el cunal se mantiene
casi estacionarie a lo largo de los afios, aumentando considerablemmente
en 1950.

En la Tabla XXXIIT observamos una diferencia notable : mientras
en la parte comprendida entre Blanes y Port-Bon el paso del afio 1946 al
1047 se caracteriza por una disminucién notable, exceptuando San Feliu
de Guixols que se mantiene estacionario, seguido de un répido descenso
hasta 1950, en los puertos de la otra zona se presenta un notable aumento
en la cantidad pescada durante el afio 1947, gi bien Inego sigue, al igual
que antes, una disminucién hasta 1950.

En la explicacién de estas oscilaciones hay que tener en cuenta las
variaciones en el nimero y clase de embarcaciones antes mencionado.
Ellas quizd podrdn resolvernos algunos problemas de los que en vano
buseariamos la solucién en causas puramente bioldgicas.

Variaciones mensuales en las distintas Ayudantios de Marina

De una manera general podemos decir que la época de mayor pesca
se extiende a fravés de los meses, primaverales y estivales. Sin em-
bargo, creemos de interés examinar las graficas obtenidas a tal fin para
cada una de las Ayudantias de este litoral.

Port de la Selva. Be caracteriza por la presencia de un méximo muy
pronunciado en mayo-junio, carveciendo de importancia la pesca en el
resto del afio. Bn dicho puerto abundan las embarcaciones de arrastre.
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TABLA XXXIT

Descarga media de caballa por mescs en cada uno de los puertos que se eitan. Cantidad en kilogramos.

I I III v v Vi VII VI X X XI X1
La Selva ............ 409 854 1507 25729 42235 38338 22 427 5978 4 508 6 281 1999 374
Roses .iovereeriiinnnn. . 516 3680 40009 18733 16734 9154 14080 12 664 1964 263 .
Palamos ....oooneee. 5 340 4 414 4465 63520 66570 46219 13989 10727 4 627 2 064 2493 1309
Sant Feliu de G. . . 12957 9263826 106843 14485 17846 11256 12568 7 882 226
Matard ...cevennnene. . 13891 4900 95925 26491 45665 40080 16 952 7 156 1 856 864 .
Barcelona ........... 1935 8 814 5842 15522 54272 58006 79541 63688 84434 31933 11 314°? 13 555
Vilanova ............ 1 000 6 481 5142 4740 22108 14 220 2 800 400 100
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TABLA XXXIII

Toneladas descargadas durante el periodo 1946-1950 en los puertos que se citan

1946 1947 1948 1949 1950

Tia Selva ovvevvierreiinenemrvianienes 410,9 174,2 84,6 50,5 45,8
BOSES i 859,6 1024 45,2 5,1 8,2
Palamos «ovevrveereiirnnanans 430,1 139,1 209,7 182,8 79,2
Sant Feliu de Guixols ... 176,9 189,8 122,6 97,0 99,0
Matard .oocvveiiviin i, 302,6 839,8 188,9 50,7 104,7
Barcelona ..ooovviviiiiiiiiiinnn, 399,9 4482 888,1 279,0 041,4
VHADOVA «eoviiiiinireniiniinniiieena 82,1 125,8 48,7 37,1 43,5
Total .oevriviiiiiiriiininan, 2112,1 1518,4 1523,8 652,2 1021,8

Rosas. Se presentan en esta zona dos momentos de mdxima pesea :
Uno muy importante en abril y otro en agosto-septiembre de menor in-
terds separados por los correspondientes minimos, el de junio de poca
importancia y otro que reduce a cero la pesca en noviembre-enero. Posi-
blemente el primer mdximo corresponde a la pesca de la luz y el se-
gundo a la de arrastre constituida por ejemplares jovenes.

Palamés. Se presenta aquf un ma-
ximo de pesca unico y muy acentua-

do, en los meses abril-mayo. En el "
resta del afio la produccidn es de es- o ' \\
casa importancia,. ’l \
\ ,
" \ - Palamas
“ \ — S5 /_F//'U.gt

— la Selva
--- Rosas

0.

2.

T oWV Y VW WX X XMl Meses J U MWV W WX X X XE Meses

T1es. 29 y 80. — Variacién meunsual del tonelsje de caballa
descargado en los distritos que se indican.

San Feliu de Guizols. Tia época de méxima pesca se encuentra en abril
seguida de un minimo en mayo. En el mes de julio se presenta otro mo-
mento de auge decreciendo luego hasta anularse en noviembre.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



20

4

CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA CABALLA. PARTE II 83

Materé, Bl maximo primaveral tan acusado en los puertos antes men-
cionados casi ha desaparecido en esta zona presentindose un méximo
tnico en junio-julio.
Barcelona. En este puerfo, o demarcacion, la pesca es mds importante
que en los demds, como ya se ha indicado. Se presentan dos momentos
de importancia en la pesca de la
caballa : uno, el mds importante
en julic vy otro menor en noviem-
A bre. La minima cantidad pescada
I\ corresponde a marzo,
I Vilanova. La produccidn pesque-
I ra de este escombrido es de pe-
s/ . — Mat aro guefia importancia y la médxima
/ \  -—— Barcelona cantidad se pesca en los alrede-
\\ dores del mes de julio,
A

\ //\
L0

2 — Vitanova

I oV y Vvl X X XD Meses, Vo oy Ve X X X X Meses -

Iies. 81 y 82. — Varlacién mensual del tonelaje de caballa
descargado en los distritos que se indican.

Resumen

Observamos una diferencia notable : un traslado de la época de méxima
de pesca de abril-mayo & junio-julio al pasar de una a otra de las dos
zonas en que hemos dividido el litoral en estudio. Una zona de trdnsito
se encuentra representada por la Ayudantfa de San Telin de Guixols que
presenta ambos miximos muy semejantes. Del mismo modo que antes,
Insistimos aqui en la importancia que tiene al considerar estos problemas
el conocimiento del ntimero, clase y potencia de las embarcaciones, las
zonas de pesca, etc., puesto que creemos que son la verdadera causa de
estas diferencias.
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RESUMEN

No quisiéramos ferminar este trabajo sin un breve resumen de lo
hasta aqui tratado. Este resumen es tanto mds necesario cuanto que los
diversos capitulos en que se ha dividido el tema son, en parte, algo inde-
pendientes. Unos sirven de introduccién o de base a los fundamentales
v otros representan diversos aspectos del tema. Is aqui, por tanto, el
Ingar indicado pava relacionar este conjunto que quizd pueda parecer
algo heterogéneo y de exprimir posibles deduciones. Ademds, pretende-
mos afadir a los diversos conceptos que ligan log capitulos una serie de
sugerencias que nos han ido presentando y cuya exposicidn y estudio
harfan de este modesto trabajo un volumen inacabable, aunque no por
ello carecen de un interds fundamental. Algunas son casi intuiciones, no
nog atreveriamos a afirmarlas directamente, sin embargo, por diversas
razones que han ido surgiendo a lo largo de nuestras experiencias, cree-
mos que no estdn desprovistas de una base sélida.

Lios estudios que hasta el presente se han desarrollado, y no queremos
repetir lo dicho al principio, se refieren fundamentamente al control, en
forma mds o menos feliz, de lag poblaciones de peces a base de medir el
mayor ntimero posible de ejemplares y también utilizando sus pesos.
Muchos estudios se han efectuado sobre desarrollo y caracteristicas de
los ciclos sexuales, asi como sobre la edad de estos animales con el propé-
sito de conocer la constitucion de estas poblaciones. Todo este pasado
histérico es la causa que ha motivado la distribucién de nuestro estudio.

Ahora bien, multitud de dudas se nos han ido presentando a lo largo
de nuestro estudio. En primer lugar el examen de las series de gréficas
mensuales de tallag si bien puede servir para poder seguir la variacién
de la masa de la poblacidn no deja translucir una serie de problemas y de
cambios que se observan al tener en cuenta la proporcién de sexos en
cada uno de los lotes, asi comao otras fluetuaciones debidas a causas to-
davia poco conocidas. Con ello no queremos unegar el gran valor que
tienen estas series de grificas corrvelativas si bien creemos que ello debe
ser solamente uno de tantos elementos de juicio, sin que permita, por
sl solo, sentar ninguna deduccidn importante.

También se han estudiado algunos caracteres meristicos lo cual, al
menos en nuestro caso, tiene escaso valor puesto que las variaciones
observadas estdn ligadas a las condiciones de los primeros estadios de
desarrollo e incluso en el cago de los radios de la primera dorsal a in-
fluencias de tipo fenoldgico. Es preciso que exista una base suministrada
por el control, durante una serie de afios, de las caracteristicas ambien-
tales, temperatura, presién, salinidad, etc., para que estas variaciones en
los caracteres meristicos adquieran su verdadera significado.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA CABALLA. PARTE II 85

Nuestro estudio se ha centrado de una manera fundamental sobre el
crecimiento ds las distintas partes del cuerpo para poder deducir de ello
las variaciones que sufren la forma del pez a lo largo de su existencia.
Al migmo tiempo la relacién peso-talla se ha tomado como un indicador
del tipo del crecimiento global. En principio, podriamos decir que ambos
conceptos son paralelos. No obstante, la primers inflexion, alrededor de
los 12 ¢m se presenta menos marcada en la forma del cuerpo que en la
relacidn peso-talla, Posiblemente en ello influyen wna serie de (actores
inmediatos, alimentacion, ete., los cuales no se dejun sentir de una ma-
nera tan clara en las variaciones de la forma del cuerpo. La segunda
inflexién es igualmente notable desde ambos puntos de vista quizd porque
obedece a una causa interna, desarrollo del primer ciclo sexnal, es por
lo que ella tiene iguales manifestaciones. A partir de aqui entraunos en
una fase de uniformidad aparente cuya falsedad ya hemos resaltado su-
ficientemente en los capitulos anteriores. Por otra parte, es notorio ob-
servar que mientras algunos caracteres como la longitud «cefdlica», pre-
sentan cambios muy acusados, otros apenas sufren variaciones o son de
escasa importancia. De tal manera es asf, que tan solo la parte anterior
de la cabeza y distancia prepectoral podrian ser utilizadas como indica-
dores de las variaciones puesto que la parte central del cuerpo v el ex-
tremo posterior presentan escasas oscilaciones. Junto a ello cabe men-
clonar cambios observados por IISSNER en la edad que, aunque no han
sido comprobados por nosotros, no por ello carecen de interéds, tanto mis
cuanto que se presentan en un momento que concuerda con los otros
cambios sufridos por el animal alrededor de los 19 em —influencia del
primer ciclo sexual.

Por tanto, vemos que un conocimiento completo del erecimiento del
animal y de sus posibles variaciones nos daria la clave de sus relaciones
con el medio ambiente y constituiria, por asf decirlo, un certificado his-
térico del individuo, Ello es asi, porque las divergencias que puedun
surgir, respecto del tipo fundamental, se aprecian después, pues se van
arrastrando.

Sin embarga, los estudios de grandes masas de individuo; al wismo
tiempo, procedentes de diversos lotes presenta un cierto pghgro. (’,.IJQS
diversos grupos que se estudian presentan todos el mismo tipo de creci-
miento? jTienen todos la misma receptividad para las variaciones de ori-
gen externo o interno a que estin sowetidos? Posiblemente no. Hs mis,
creemos que existen diferencias entre un lote y los restantes aun con di-
ferencias de tiempo y espacio relativamente pequefas. EI esﬁudm deta-
llado de los diversos Iotes de peces muestran una gran uniformidad dentro
de cada lote pero diferencias en la comparacién de los lotes. Es como &l
una gran masa o cardumen de caballa estuvi‘era tormada por pequengs
agrupamientos cuya categorfa es diffeil precisar. Todo 'esto es todg}vm
cuestién a dilucidar ; sin embargo, Gopsin utiliza las diversas medidax
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biométricas para diferenciar unas poblaciones de otras encontrando que
los distintos lotes que proceden de lugares proximos presentan diferen-
cias estadisticas. Ll concluye diciendo que una cosa son diferencias sig-
nificativas estadisticamente y otra biologicamente. Nosotros creemos
que ello podria ser debido a lo que hasta aqui venimos comentando.
Bapr y otros en el Liago Majore, estudiando poblaciones de copépodos
encuentran diferencias en las poblaciones en tiempos y espacios muy poco
diferentes. Por otra, tenemos que segun estudios efectuados en log marves
del NW de Huropa sobre arenques, éstos presentan diversos tipos de
crecimiento. Iixisten por tanto diversos comportamientos de acuerdo con
lo indicado mds arriba. Hs 16gico suponer, que esto no sea privativo de
los arenques. Lia importancia de esto se comprueba al considerar que
estamos estudiando posiblemente grupos distintos en cuanto a su creci-
miento. Por otra parte las desviaciones respecto del valor medio, en cada
grupo, pueden tener enorme importancia.

Existen ademds consideraciones que creemos vigorizan huestro
punto de vista. En primer lugar la presencia de otolitos cuyo nicleo se
presenta en parte translicido en unos lotes sumamente abundantes y en
otros casi inexistentes, siendo asi que el periodo de estudio fue suma-
mente corto. En segundo lugar la uniformidad de los estados sexuales
en cada uno de los lotes. Aparte de todo, es posible que la edad y ciertos
perfodos del afio, tengan influencia sobre estas agrupaciones.

Ya en el texto hemos indicado la importancia que podria tener medir
la longitud o el peso del aparato digestivo para conocer la capacidad asi-
miladora del animal y relacionarlo con el metabolismo. No hay duda que
el crecimiento que presenta variaciones en las partes externas, ha de
presentarlas también, en las internas como lo hemos podido comprobar,
al estudiar los ciclos sexuales en diversos grupos de tallas. Lias variaciones
serfan por tanto de enorme importancia para conocer el comportamiento
figioldgico del animal.

Finamente después de lo dicho réstanos tan sdlo la necesidad de in-
dicar cudn importante es encontrar un indice, exponente, algo que ligue
estos diversos conceptos por nosotros expuestos independientemente, o los
mdg importantes. De esta manera creemos que podrfamos tener una
mayor base para seguir adelante en el estudio de la biologla de estos seres.

Estag variaciones en el crecimiento como hemos visto estdn ligados
por diversos caminos con el medio ambiente, el conocimiento del medio
ambiental y sus variaciones asi como de la potencia pesquera, como ya
se ha indicado, es la tinica base que puede permitir una regularizacion
de la pesca y la obtencién de rendimientos mds regulares en lo posible.

Del apéndice IT se deduce con toda claridad que aun en regiones proxi-
mas existen diferencias muy notables por lo que hace referencia a la
pesca de este escémbrido : méximos en diversas épocas, oscilaciones de
distinto signo, etc., posiblemente debido a variaciones en el habitat de
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egtos seres. Ademads, segun agabamos de ver, es posible que en vez de
existir un todo homogeéneo existan una serie de individualidades bien cg-
racterizadas. Por ofra parte las particularidades que en cada edad y lugar
caracterizan los movimientos de estos seres son dignos de tener en cuenta.
Junto con ello. debemos da? una importancia extrema a los factores que
hacen referencia a la actividad humana e industrial y a su aspecto eco-
némico.

Bs indudable que en primer lugar debemos conocer las caracteristicas
que presenta la vida de estos animales ; pero si pretendemos una mayor
regularidad en la pesca y por tanto un mayor fruto, es preciso que al
dictar las normas adecuadas se dé su justo valor a cada una de las dos
partes integrantes : en primer lugar es preciso atender a la biologia del
animal que se explota pues sélo asi podremos capturarlo en el momento
en que se encuentre en mejores condiciones para nosotros y represente
un menor dafio para ellos ; momentos de concentracién a partir de una
clerta talla minima, etc. y en segundo lugar es preciso tener en cuenta
los factores econdmicos que en cada caso enfran en juego.

De la consideracién de ambos factores deben salir las normas de
pesca. Es practicable la pesca con artes de luz en todas aquellas épocas
del afio en que el animal alcanza el tamafio minimo sefialado. Para esta
talla minima téngase presente que no es a las hembras en perfodo de
freza, a lag que se trata de proteger de un modo especial, sino a los
individuos jovenes, los cuales estdn sometidos a graves peligros de desa-
paricién en masa. Asi, la utilizacién de los artes de arrastre superficial
y costero-boliche, «artet», jibega, etc., debiera ser reglamentada en
tiempo y espacio. No insistimos en el tamafio de las mallas cuya impor-
tancia, a nuestro entender, es muy discutible, puesto que cabe pregun-
tarse si los ejemplares, que debido al tamafio de la malla logran atrave-
sarla, sobreviven después de los traumas sufridos. Es sabido que del
nimero de individuos que logran sobrevivir hasta el primer ciclo sexual,
en nuestro caso, o hasta el fin del primer afio de vida, depende, en ge-
neral, la riqueza pesquera de los afios sucesivos. Por otra parte, debido
a la enorme cantidad de huevos depositados por cada hembra, la descen-
dencia, por lo que se refiere al nimero, parece asegurada aunque se per-
sigan a los animales en perfodo de freza.

En cualquier legislacién es preciso tener en cuenta que las costum-
bres de estos animales pueden variar en distintas condiciones geogrificas.
Asi, mientras nuestras caballas mediterrdneas alcanzan la madurez a los
nueve meses de existencia, unos 20 cm, los ejemplares atlinticos son
mucho menos precoces. Bllo obliga a dictar tallas minimas capturables
distintas. Ademds parece que cierfos lugares de la costa podriamos con-
siderarlos como reductos donde se acumulan los ejemplares jévenes. En
estos lugares deberfan extremarse las precauciones no permitiendp la
pesca de estos escdmbridos més que en aquellos periodos en que el animal
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se muestra de nna manera compacta y por ende estabilizada en lugarves
apartados de la costa. Todo ello debe relacionarse con los momentos de
mdxima pesca los cuales posiblemente ya obedecen a los movimientos de
estos seres en las distintas localidades.

Concluyendo, creemos de fundamental interds que la legislacién pes-
quera sea local y se apoye sobre los dos factores antes citados : biologia
del animal y economia de la pesca.

Para terminar, réstanos tan solo indicar que todo lo dicho debe estar
apoyado sobre un conocimiento paralelo de las caracteristicas y varia-
ciones del ambiente que rodea al animal : temperatura, salinidad, cam-
bios de aguas, plancton, etc. y de su biologia. Hste conocimiento con-
junto nos puede permitir, basdndonos en severo y adecuado control en
los puertos pesqueros y en los laboratorios correspondientes, diagnosticar
con alguna certeza épocas de abundancia o escasez en la pesca de los
peces comestibles,
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