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VARIACIONES EN LA REPRODUCCION Y CRECIMIENTO
DE LA CABRILLA (SERRANUS ATRICAUDA)EN AGUAS DE

CANARIAS

El andlisis de los parametros de crecimiento y reproduccion de la cabrilla
(Serranus atricauda) en las islas de Gran Canaria y La Palma deja entrever
que existe una importante diferenciacion geografica entre ambos grupos
poblacionales. Se observa que los individuos procedentes de La Palma
tienen una tasa de crecimiento que duplica la de los de Gran Canaria,
pero poseen una mayor mortalidad natural. Ademas, en La Palma la talla
de madurez se alcanza ligeramente antes y existe un significativo des-
fase temporal en los periodos reproductivos. Estas diferencias deberian
servir de base para establecer estrategias de gestion individualizadas en
cada unidad geografica. De hecho, los valores de mortalidad por pesca
son mucho mas elevados en Gran Canaria.

The analysis of the growth and reproductive parameters of blacktail comber
(Serranus atricauda) in Gran Canaria and La Palma indicates the existence
of an important geographical differentiation between both stocks. Fish from La
Palma have a growth rate twice faster than that of those from Gran Canaria,
but they also have a higher natural mortality rate. Moreover, fish from La Palma
reach the length of first maturity slightly earlier and its reproductive season is
out of phase in comparison with that of Gran Canaria. In addition, the fishing
mortality is higher in Gran Canaria. These differences should be used as
a baseline to establish different management strategies for the small-scale
fisheries carried out in each island.

INTRODUCCION

Los estudios realizados
sobre la bio-ecologia y pesque-
ria de Serranus atricauda (Fig.
1) en Canarias son muy esca-
sos (Pérez-Barroso et al., 1993;
Garcia-Diaz et al., 2002; Tuset
et al., 2003), a pesar de ser una
especie con una relativamen-
te amplia distribucién espacial
(Smith, 1981). Tampoco existe
informacion sobre los niveles
de captura que se realizan de
esta especie en cada una de
las islas, ni siquiera de cual es
la magnitud de sus variaciones
en los ultimos anos. Sin embar-
go, algunos datos de capturas
de los ultimos tres afios en el
norte de Fuerteventura, tras un
cambio de modalidad de pesca,
dejan entrever que el esfuerzo
de pesca sobre estas especies

se ha incrementado alarmante-
mente, duplicandose su contri-
bucién a la captura total con
respecto al aino 2000 y cuadripli-
cando las cifras de 1982 (Barrera
et al., 1983); aspecto que, de
confirmarse, puede contribuir a
acentuar los desequilibrios eco-
l6gicos ya existentes en algu-
nas islas (Aguilera-Klink et al.,
1994).

La cabrilla es un pez solita-
rio y territorialista (Brito, 1991,
Gonzalez et al., 1994), lo cual
permite pensar que sus pobla-
ciones insulares pueden presen-
tar una cierta heterogeneidad
debido a la poca tendencia que
muestran los individuos adul-
tos al desplazamiento, aunque
esta no se refleje a nivel gené-
tico (Castro et al.,, 2002). Sin
embargo, el sedentarismo de las
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Figura 1. Ejemplar de Serranus atricauda (foto de P. Castro).

y Santa Cruz
de La Palma)
(Fig. 2). De
cada ejem-
plar se tomo
la longitud
total (LT), lon-
gitud  furcal
(LF), longi-
tud estandar
(LS), longi-
tud predorsal
(LD), longitud
preanal (LA),
longitud pre-
ventral (LV),
longitud pre-

poblaciones ha dado lugar a la
presencia de stocks insulares
(Cuyas et al., 2004) que pueden
mostrar parametros bioldgicos
diferentes de una isla a otra,
como consecuencia del efec-
to que las variables climaticas
y oceanograficas a nivel local
pueden tener sobre el crecimien-
to, reproduccion y abundancia
de las especies (Sundby, 2000;
Sirabella et al., 2001; Chambers
etal.,2001; Richards et al., 1989;
Pepin, 1991; Polovina, 1996).

MEMORIA (MATERIAL Y
METODO)

Entre enero de 1999 y diciem-
bre de 2000, con una periodi-
cidad men-

pectoral (LP),
longitud ceféalica (LC), longitud
mandibular (LM), distancia inte-
rorbital (DO), altura opercular
(AO), altura anal (AA), en mili-
metros (ver Laevastu, 1971).
Igualmente, todos los ejempla-
res fueron pesados en fresco
(P) y eviscerados (PE), con una
precisién de 0,1 g.

El sexoy el estado de madurez
de cada espécimen fue determi-
nado a partir de la observacion
macroscopica de las godnadas,
siguiendo la clasificacién pro-
puesta por Holden & Raitt (1974).
El indice gonadosomatico (IGS)
se calculé como IGS=100PG/P
(Anderson & Gutreuter, 1983)
y se utilizé6 para determinar el
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Figura 2. Mapa del Archipiélago Canario donde se muestran, en rojo, los
puntos donde fueron obtenidos los ejemplares de cabrilla (modificado por




periodo de puesta. La secuen-
cia de la ovogénesis y la iden-
tificaciéon microscopica de los
diferentes estadios de desarrollo
de los ovocitos se realizé aten-
diendo a la clasificacion dada
para teledsteos por Yamamoto
& Yoshioka (1964), Febrve et al.
(1975) y Tyler & Sumpter (1996).

Igualmente, a todos los ejem-
plares analizados se les extra-
jeron los otolitos para la poste-
rior determinacién de la edad
(Pifeiro et al., 1996) con ayuda
de un microscopio estereoscé-
pico marca Olympus SZ60. La
lectura se realizd en el otolito
entero y siempre por su cara
externa o coéncava, por ser en
esta mas visibles los anillos de
crecimiento. La edad se estable-
ci6 tras el recuento de los anillos
de crecimiento lento y rapido,
considerando que cada par de
anillos correspondia a un ano.
Sobre cada otolito se realizaron
tres lecturas, teniéndose solo
en cuenta aquellas piezas en
las que fueron coincidentes al
menos dos de ellas.

Una vez fijada la edad de cada
ejemplar, estos se agruparon en
clases de edad. Posteriormente

(FAO) para la gestion de stocks
pesqueros denominado FiSAT,
y del anélisis de las relaciones
talla-edad utilizando el progra-
ma ELEFAN contenido también
en el FiSAT (Gayanilo et al.,
1988; 2000).

RESULTADOS
1. Rangos de tallas y pesos

Las cabrillas capturadas en
aguas de Gran Canaria presen-
taron un rango de tallas com-
prendidas entre 12,0 y 32,3 cm
LT, mientras que el peso oscilo
entre 38,5y 654,9 g. En cambio,
los individuos de La Palma mos-
traron un rango de tallas ligera-
mente mas amplio (9,6 -35,8 cm
LT), pero no asi en pesos (9,6
— 472,2 g) (Tabla 1).

La relacion talla-peso para
los individuos procedentes de
la isla de Gran Canaria fue
Peso=0,03898(LS?2764428)
mientras que para los peces

capturados en La Palma fue
Pes0=0,02027(LS?°9012) (Figs. 3

y 4).

GRAN CANARIA
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LA PALMA

se elaboraron las claves talla- 38.5-654.9 9.6-472.2
edad para cada isla de muestreo 117.85 | 5063 | 37.1-403.1 | 77.92 | 61.48 | 8.7-451.4
y se ajustd a dichos datos la 2129 | 269 | 120-323 | 1856 | 427 | 9.6-358
ecuacion de crecimiento de Von 2074 | 267 14.1-31.8 | 17.86 | 416 | 9.3-334
Bertalanffy (Beverton & Holt,
. ., 1782 | 232 121279 | 1520 | 362 | 8.0-29.0

1957). La estimacién de los

. . 6.14 0.91 4.0-9.8 535 | 1.31 | 2.9-11.1
parametros de esta ecuacién se
realizé mediante un analisis de 6.36 0.93 4.1-10.7 545 1.36 2.2-11.3
regresion no lineal iterativo, utili- 604 | 098 3.9-97 51 | 139 | 25115
zando el a|g0ritmo de Marquardt_ 10.72 1.48 6.9-17.4 9.20 2.28 3.7-18.1
Los parametros de la ecuacion 6.31 0.89 4.2-10.3 543 | 133 | 22-11.3
de Von Bertalanffy fueron calcu- 3.05 0.42 2.1-5.6 267 | 063 | 1248
lados a través de los métodos de 4.92 0.71 3379 415 | 111 | 1184
descomposicion de las distribu- 433 0.63 3.0-6.7 363 | 095 1.8-7.2
ciones de frecuencias de tallas 095 | 019 | 01176 | 079 | 026 | o0.1-18
de Bhattacharya (Bhattacharya,
1967) y NORMSEP (Hasselblad, Tabla 1. Pesos (g) y medidas corporales (cm) de Serranus atricauda
1966), incluidos en el pro- capturados en las islas de Gran Canaria y La Palma.

grama de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion
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2. Parametros de crecimiento

En |la tabla 2 se relacionan los
resultados obtenidos a partir del
analisis de la descomposicion
de las distribuciones de
frecuencias de tallas para
identificar las tallas medias de
cada cohorte, con los métodos
de Anélisis de Progresion Modal
de Bhattacharya y NORMSEP.

GRAN

CANARIA LA PALMA
29.2 33.0
49.9 52.2
0.1 0.2
0.65 0.95
0.19 0.87
0.18 015
1.72 2.25
0.29 0.48

Tabla 2. Parametros de la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy para

la cabrilla, segun la isla de procedencia de las muestras, obtenidas a partir
de los analisis de Progresion Modal de Battacharya y NORMSEP.
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Figura 3. Relacion talla-peso para individuos de cabrilla capturadas

en aguas de Gran Canaria.
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Figura 4. Relacion talla-peso para individuos de cabrilla

capturadas en aguas de La Palma.

3. Parametros de reproduccion
3.1. Factor de condicién (lk)

No se aprecian diferencias
significativas en los valores
del factor de condicion en los
individuos capturados en las islas
de Gran Canaria y La Palma
(Mann Whitney test, U=169348.0,
P=0.21). La variacién de este
factor en el tiempo para los
ejemplares de cabrilla capturados
en Gran Canaria indica que los
peces experimentan una ganancia
progresiva en peso desde enero
hasta abril, seguida de wuna
pérdida de mayo a octubre, con
una recuperacion parcial en
julio y una nueva recuperacion
de noviembre a marzo (Fig. 5).
Los valores medios mas bajos se
registraron entre agosto y octubre.
Un patron similar se observa en
los ejemplares capturados en
La Palma, aunque ligeramente
adelantados en el tiempo. En
esta isla, el factor de condicién
aumenta de febrero a marzo,
posteriormente desciende en abril
y se inicia una ligera recuperacion
a partir de mayo y hasta julio. A
partir de agosto, cuando el IK es
el mas bajo del afio, el factor de
condicion se mantiene por debajo
de 1 hasta el mes de febrero,
recuperandose seguidamente
hasta abril (Fig. 6).
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Figura 5. Variacion mensual del indice de condicion (IK)
para los ejemplares de cabrilla capturados en aguas de
Gran Canaria.
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Figura 6. Variacion mensual del indice de condicion (IK)
para los ejemplares de cabrilla capturados en aguas de
La Palma.
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Figura 7. Variacion mensual del indice gonadosomati-
co (IGS) para los ejemplares de cabrilla capturados en
aguas de Gran Canaria.

3.2. indice gonadosomatico
relativo (IGS)

En la isla de Gran Canaria se
observa como el IGS aumenta en
el mes de febrero y desciende
progresivamente hasta el mes de
julio, cuando se alcanza un primer
minimo anual, manteniéndose a
niveles bajos hasta los meses de
noviembre y diciembre. A partir de
aqui se experimenta una recupe-
racion en el IGS hasta el mes de
marzo del afo siguiente, donde se
vuelve a repetir el maximo relativo
en este indice (Fig. 7).

En La Palma, el IGS muestra
una variaciéon temporal de carac-
teristicas similares, aunque des-
plazado en el tiempo (Fig. 8):
entre marzo y mayo se aprecia un
maximo relativo en el IGS que va
seguido de una caida hasta el mes
de octubre, cuando se registra el
minimo del afo. Posteriormente,
se inicia una ligera recuperacion,
aunque muy escasa hasta diciem-
bre, a partir de la cual se registran
los valores mas altos del IGS
entre enero y abril del siguiente
ano, con un maximo en febrero.
Sin embargo, el desfase tempo-
ral observado entre ambas islas
es suficiente como para estable-
cer diferencias significativas en
los valores de IGS (Frecuencias
observadas vs. esperadas, Chi-
cuadrado= 761,48; P<0,00001).

La Palma
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Figura 8. Variacion mensual del indice gonadosomatico
(IGS) para los ejemplares de cabrilla capturados en aguas

de La Palma.
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Las diferencias
encontradas,
especialmente las
reproductivas, sir-
ven de base para
sustentar la idea
de la existencia
de stocks difer-
entes en ambas
islas, lo cual
deberia reflejarse
en una estrategia
de gestion pes-
quera diferenciada
para cada unidad
geografica
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Figura 9. A. Seccién de una génada intersexual: T tejido masculino, O tejido femenino. Es-
cala= 28 pm. B. Detalle del tejido masculino mostrando los conductos espermaticos (ce) y los
espermatocistes (e). Escala= 20 pm. C. Seccion de una gonada perteneciente a un individuo
joven. Notese la unica presencia de ovogonias (0) y ovocitos perinucleares. Escala = 20 ym.
D. Detalle del tejido femenino. Notese la presencia de ovogonias, ovocitos perinucleares y
ovocitos vitelogénicos. N nucleo; flecha nucleolo. Escala 16 pm. E. Detalle de ovocitos vite-
logénicos. N nucleo, flecha nucleolo. Escala= 24 um. F. Detalle mostrando ovocitos atrésicos

(a) y postfoliculares (pf). Escala= 20 pm.

3.3. Estudio histolégico

El estudio histolégico reveld
tres detalles: (i) los estadios
jovenes solo exhibieron tejido
femenino (ovogonias y ovoci-
tos perinucleares) rodeado de
tejido conectivo; (ii) las dife-
rentes secciones de los l6bu-
los presentaron ovocitos con el
mismo grado de desarrollo, con
la Unica excepcion de la seccidn
del l6ébulo orientada hacia la
region anal, la cual estaba tam-
bién constituida por tejido mas-
culino; (iii) las secciones de las
génadas mostraron, de forma

cualitativa, la misma proporcién
de ovogonias y ovocitos previte-
logénicos que de vitelogénicos.

En las gonadas siempre se
distinguen, microscopicamente
los dos tipos de tejido: el mas-
culino y el femenino (Fig. 9),
lo que indica que son indivi-
duos hermafroditas simultaneos
(pueden funcionar al mismo
tiempo como hembras y como
machos) y se contrasta, histo-
l6gicamente, por la presencia
de células germinales masculi-
nas y ovocitos en distintos tipos
de desarrollo. La existencia de




gonadas en individuos jévenes,
constituidas por tejido femenino
Unicamente reafirma la exis-
tencia de un hermafroditismo
simultaneo (Sadovy & Shapiro,
1987).

Atendiendo a los resulta-
dos obtenidos con las génadas
de los peces procedentes de
Gran Canaria, se establecieron
5 intervalos de IGS: (i) entre
0-1 estd formado por gdénadas
con ovocitos vitelogénicos de
grado Il en los estadios inicia-
les de acumulacion de gotas de
grasa; (ii) los ovocitos vitelogé-
nicos de estadios posteriores
se corresponden con IGS= >1-
2; las goénadas correspondien-
tes también presentan, aunque
en menor medida, algunos ovo-
citos postfoliculares, asi como
tejido masculino; (iii) aumentos
sucesivos del IGS se corres-
ponden también con un mayor
grado de maduracién de los
ovocitos, encontrandose ovoci-
tos de grado Il en intervalos de
>3, constatandose también la
presencia de tejido masculino.

3.4. Fecundidad

El numero medio de huevos
que contienen las gbnadas de
las hembras de cabrilla es de
24448,9 (SD=18257,3) en Gran
Canariay23466,0(SD=23456,0)
en La Palma, aunque no hay
diferencias significativas entre
ambos grupos (ANOVA F=0.34;
P=0.56). En ambos casos se
aprecia que el numero de hue-
vOos aumenta progresivamente
con la talla del pez. Por otra
parte, en lo referente a la fecun-
didad relativa (numero de hue-
vos puestos por unidad de peso
del animal), practicamente no
aumentaba con la talla y no se
observaron diferencias signifi-
cativas segun la isla de proce-
dencia de las muestras (ANOVA
F=0.45; P=0.50).

3.5. Talla de primera madurez

La talla de primera madurez
calculada para las cabrillas de
ambas islas no difiere mucho
entre si, siendo de 17.2 cm LS
para Gran Canaria y de 16.7 cm
LS para La Palma. Igualmente, se
aprecian pocas diferencias en las
tallas de madurez masiva, la cual
es algo mayor para Gran Canaria
(21.8 cm LS) que para La Palma
(20.5 cm LS).

4. Discusion

El analisis de los parametros
de crecimiento y reproduccion de
Serranus atricauda en las islas
de Gran Canaria y La Palma deja
entrever que existe una impor-
tante diferenciacién geogréfica
entre ambos grupos poblaciona-
les, confirmando los resultados
ya expuestos por Cuyas et al
(2004), tras el analisis de la fauna
parasicolégica acompafante de
esta especie en ambas islas.
Aunque se observa que, tanto en
Gran Canaria como en La Palma,
los valores de las longitudes asin-
toticas son similares, rondando
los 50 cm de longitud total, en la
zona occidental del Archipiélago
la constante de crecimiento, aln
siendo baja, duplica a la obtenida
para Gran Canaria y su estacio-
nalidad es mas marcada. El punto
de menor crecimiento es también
diferente para ambas islas, sien-
do en el mes de noviembre para
La Palma y en febrero para Gran
Canaria.

En este sentido, se puede afir-
mar que la cabrilla es una especie
que presenta una gran heteroge-
neidad entre sus demos interinsu-
lares, posiblemente motivada por
su comportamiento territorialista
y sedentario (Tortonese, 1984).
En el analisis de las caracteris-
ticas meristicas de la especie
(datos del autor no publicados),
se observa que existe un proceso
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El analisis de los
parametros de cre-
cimiento y reproduc-
cion en las islas de
Gran Canariay La
Palma deja entrever
que existe una
importante diferen-
ciacion geografica
entre ambos gru-
pos poblacionales.
Aunque se observa
que, tanto en Gran
Canaria como en La
Palma, los valores
de las longitudes
asintoticas son simi-
lares, en esta ultima
isla la constante de
crecimiento, alin
siendo baja, duplica
a la obtenida para
Gran Canaria y su
estacionalidad es
mas marcada
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Existen diferencias
claras entre los
demos insulares,
posiblemente mar-
cadas por las carac-
teristicas climaticas
de cada isla. Estas
diferencias, que
superan los 4° C en
aguas superficiales,
pueden influir signi-
ficativamente en las
tasas metabdlicas
del animal y mostrar
su reflejo en el cre-
cimiento, mortalidad
y reproduccioén. Sin
embargo, esto no
implica que la sepa-
racion geografica
deba reflejarse for-
zosamente en pro-
fundas diferencias
que determinen un
aislamiento genético

64

claro de diferenciacién con un
componente de separacién geo-
grafica entre la zona continental y
la archipielagica. Esto no implica
que esta separacion geografica o
aislamiento deba reflejarse forzo-
samente en profundas diferencias
que determinen un significativo
aislamiento genético (Castro et
al., 2002). Una tasa de migracion
media de solo un individuo por
generacion entre las dos pobla-
ciones previene que ambas sean
completamente divergentes para
alelos selectivamente neutrales
en cualquier loci (Leary & Booke,
1990).

En este sentido, el activo aflo-
ramiento norteafricano, con clara
influencia en todas las islas y
especialmente en las orientales
(Bas et al.,, 1995), puede actuar
como parte importante de los
mecanismos homogeneizadores
de la poblacion, particularmente
a través de los filamentos de agua
que de él se desprenden ocasio-
nalmente (La Violette, 1974; Van
Camp & Nykjaer, 1988). Estos
filamentos generan intercambios
esporadicos de huevos y larvas
entre las areas continentales y las
islas mas orientales (Rodriguez
et al., 1999). Si las condiciones
ambientales y bio-ecolégicas per-
miten el asentamiento y la super-
vivencia de estas larvas en los
ecosistemas marinos insulares,
se da lugar a un intercambio real
de material genético entre ambas
areas y, por tanto, una homogeni-
zacion genética de las poblacio-
nes de especies con presencia
en las mismas. Sin embargo, y a
pesar de este flujo entre el con-
tinente y las islas, los diferentes
requerimientos ambientales de
las especies que llegan hasta el
Archipiélago han motivado que la
ictiofauna insular muestre claras
diferencias con las de su entorno
oceanico y continental mas proxi-
mo (Brito et al., 1996).

Sin embargo, y a pesar de esta
homogeneidad genética, existen
diferencias claras entre los grupos
insulares, posiblemente marcadas
por las caracteristicas climaticas
de cada isla. Estas diferencias,
que superan los 4° C en aguas
superficiales, pueden influir signi-
ficativamente en las tasas meta-
bdlicas del animal y mostrar su
reflejo en el crecimiento, morta-
lidad y reproduccion. Aunque los
periodos de minimo crecimiento
no son muy distantes en el tiem-
po, si se observa que los indi-
viduos de La Palma tienen una
tasa de crecimiento que duplica
la de Gran Canaria, pero también
una mayor mortalidad natural.
Ademas, en La Palma la talla de
madurez se alcanza ligeramente
antes y existe un significativo
desfase temporal en los periodos
reproductivos. Estas diferencias,
especialmente las reproductivas
(Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso,
1998), sirven de base para sus-
tentar la idea de la existencia de
stocks diferentes en ambas islas,
tal y como afirman Cuyas et al.
(2004), lo cual deberia reflejar-
se en una estrategia de gestion
pesquera diferenciada para cada
unidad geografica. De hecho, los
valores de mortalidad total tam-
bién parecen ser mas coherentes
con la realidad pesquera que se
vive en cada una de las dos islas,
siendo el stock de Gran Canaria
el que muestra mayores indicios
de sobreexplotacién.
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