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vía inéditos— de la media vertebral de la sardina de Blanes, Oporto, 
Castellón y Canarias respectivamente, por lo que les doy las gracias.

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La opinión general de los pescadores y de algunos autores es que la 
sardina efectúa grandes migraciones, hasta el punto de que la abun
dancia en aguas africanas y mediterráneas y la escasez simultánea en 
las costas atlánticas españolas en los años 1946-56, fueron atribuidas a 
que los cardúmenes que habitualmente poblaban las aguas gallegas ha
brían emigrado a las citadas costas africanas y mediterráneas. Los fran
ceses, bajo el influjo de Anderson (cit. en Le Gall, 1953), admitieron 
que las concentraciones de sardina que anualmente llegan a las costas 
francesas desde San Juan de Luz a la punta occidental del Einisterre 
francés— formaban parte, todas ellas, de un mismo banco que se des
plazaba de Sur a Norte, apareciendo sucesivamente en las costas de Ma
rruecos, en las de Espaira y Portugal, Golfo de Vizcaya, costas de Vendé 
y, por último, Bretaña. Se creía que con los primeros fríos esta sardina 
emprendía su regreso de nuevo a las aguas del Sur. Siguiendo esta idea, 
los pronósticos de pesca en las costas del Sur de Francia, se hacían de 
acuerdo con las capturas logradas en España, en la creencia de que un 
año de buenas pescas en nuestro país habría de ser necesariamente bue
no en Francia. Sin embargo, esta hipótesis no satisfacía plenamente, 
porque se sabía que la sardina se pescaba todo el año en la Península 
Ibérica y, en pleno invierno, en el Golfo de Vizcaya. Por otro lado, desde 
el año 1862, los arrastreros franceses denunciaban su presencia en el 
fondo —no lejos de la costa—■ en Belle-Ile y frente a la costa sur de Fi- 
nisterre (Le Gall, 1953), e igualmente era y sigue siendo capturada por 
los barcos arrastreros, de julio a marzo, en los fondos del Canal de la 
Mancha.

Aunque desde finales del siglo pasado existen investigaciones esporá
dicas sobre la biología de la sardina, el estudio metódico de esta especie, 
y el establecimiento de poblaciones o «razas», son relativamente recien
tes. Puede afirmarse que comenzaron con las investigaciones sobre la 
media vertebral, publicadas por Fage en 1920, en las que este autor 
establecía diferentes razas en el Atlántico y en el Mediterráneo. A pesar 
de lo cual las investigaciones posteriores, estuvieron muy influidas por 
la idea de grandes migraciones. Así De Buen (1929 a) concluía en un 
trabajo de 1928, al referirse a la raza de sardina atlántica meridional, 
que «durante la puesta, en invierno, se reúne en dos zonas : una frente 
a nuestra provincia de Vizcaya : otra frente a Setúbal, en el Departa
mento del Centro de Portugal».
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Dos direcciones anuales de migración han sido sugeridas por For- 
nestin (1943) en las costas francesas del Golfo de Vizcaya, aparte de 
otras pequeñas migraciones estacionales de menor alcance en las costas 
de las Laudas. Este mismo autor (1950 b) estima que, en la bahía de 
Tánger, en la extremidad occidental del Estrecho, las sardinas medite
rráneas se encuentran con las atlánticas marroquíes, lo que conduce al 
establecimiento de un grupo heterogéneo con predominancia de la varie
dad atlántica. Rüivo (1950) considera nítidamente homogénea, bajo el 
punto de vista vertebral, la población de sardina de Vigo, Leixoes, Lis
boa y sur de Portugal, que denomina ibero-atlántica (costa occidental), 
refutando la posibilidad de que los stocks de estas sardinas emigren hacia 
las costas de Marruecos, pero señalando como muy probable la intrusión 
de sardinas ibero-atlánticas —a través del Estrecho— y considerando al 
mar de Alborán como una zona de fronteras oscilantes entre las sardinas 
del Mediterráneo y las del Atlántico.

Bardan & Navarro (1962) realizan un severo análisis de las hipótesis 
de Furnestin (1950 b) y Rüivo (1950) sobre la opinión de inmigraciones 
al mar de Alborán de sardina de origen atlántico, para terminar diciendo 
que los investigadores de la sardina, por un lado están empeñados tenaz
mente en la caracterización, en áreas geográficas limitadas, de grupos 
taxonómicos (razas o poblaciones) diferentes por caracteres somáticos o 
fisiológicos muy asequibles a la observación. Pero que, por otra parte, 
muchos de ellos recurren a la hipótesis de amplias migraciones, para 
explicar la dinámica biológica de la sardina en su conjunto o en sus pe
culiaridades locales. De tales migraciones no podría resultar otra cosa 
que la mezcla continua y acumulada de reproductores y la aparición de 
una progenie que, en virtud de las leyes de la herencia, se homogeneizaría 
muy rápidamente. Diferenciación geográfica y hábitos migratorios 
cen por último— son incompatibles.

En trabajos anteriores señalábamos (Andreu, 1954 a, 1962) que la 
subdivisión de la especie en poblaciones o «razas» diferentes parece evi
denciar la existencia de determinadas barreras —geográficas o hidrográ
ficas— que impiden o dificultan la permeabilidad entre poblaciones veci
nas. Por esta razón, la hipótesis de grandes migraciones paralelas a la 
costa —decíamos— ha sido abandonada, siendo reemplazada por la idea 
de que tales migraciones son más bien limitadas, siendo simultaneadas 
por desplazamientos perpendiculares al litoral, de acercamiento (migra
ciones tróficas) y de alejamiento, dispersión e inmersión (migraciones 
reproductoras).

Aún en el caso de poblaciones de sardina de dos áreas de pesca tan 
próximas como las de Matosiños (Norte de Portugal) y Vigo, sin una 
«barrera» aparente que las separe, hemos podido establecer diferencias 
apreciables en la longitud de la cabeza (Andreu, 1955 a). Pero en 
contra de la idea de la migración de la sardina del NO de España a las
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costas portuguesas, de tanto arraigo en Galicia, existen además otras 
razones que vamos a considerar brevemente : a) Las curvas mensuales de 
pesca siguen un modelo semejante, con las máximas capturas en otoño 
e iguales períodos de reclutamiento en la sardina de origen invernal.
b) La composición de la población, por edades, de la sardina de Vigo y 
Norte de Portugal, viene expresada en tantos por ciento similares, lo 
que no sucedería si la sardina adulta se desplazara en uno u otro sentido.
c) El período de freza de la sardina gallega es mucho más amplio que 
el de la portuguesa, extendiéndose desde finales de otoño a principios de 
verano (Andreü, 1955 c), lo que nos ha permitido identificar dos «razas 
fisiológicas» de sardina por las curvas de regresión del número de bran- 
quispinas y por sus diferentes curvas de crecimiento de la longitud total 
del cuerpo (Andreü, 1962). El esquema de razas de sardina establecido 
por Fage en 1920, con un material realmente escaso, fue quedando exce
sivamente constreñido ante el nuevo aporte de datos que los autores 
deseaban ajustar de algún modo al esquema inicial, sin que se haya hecho 
hasta la fecha una revisión exhaustiva del material publicado que se ha 
ido acumulando en el transcurso de los años. Por otro lado, la gran 
variabilidad que la media vertebral de la sardina de áreas bien delimitadas 
experimentaba en el transcurso del tiempo, hizo que los autores fueran 
perdiendo la confianza en este carácter para la diferenciación de pobla
ciones (Navarro, 1947) postura que se reafirmó a partir de los trabajos 
de Ruivo (1950), Rodríguez-Roda, G. Larrañeta, Margalef & Andreü 
(1951), Bardan & Navarro. (1952) y Andreü, Anadón, Arte & Toll 
(1952), en los que se señala la gran plasticidad del genotipo, en el sen
tido de que el número de vértebras y el de otros caracteres merísticos 
dependen de dos determinantes : del genotipo y de los factores externos 
que actúen durante la fenogénesis, que ordinariamente tiene lugar du
rante los períodos embrionario y larvario.

Otro carácter cuya utilización se ha generalizado, junto a la media 
vertebral, en la caracterización de poblaciones, es el índice cefálico, que 
viene expresado como el tanto por ciento de la longitud lateral de la 
cabeza con relación a la longitud total del cuerpo. Aparte de los inevita
bles errores de media, que en estos índices quedan multiplicados por 
cinco, señala Bas (1964) que las relaciones porcentuales «adolecen del 
defecto de adulterar las verdaderas relaciones entre las medidas que. se 
comparan». Añade que la fórmula propuesta por Hüxley, de una manera 
elemental y simple, representa mejor la relación entre las medidas que 
se comparan. Tales índices deben ser desechados (Margalef, 19551. El 
amplio uso de análisis de regresión (de medidas originales) —señala Marr 
(1955)— contribuiría materialmente a solucionar los tipos generales de 
problemas y, paradógicamente —añade— el uso de índices ha conducido 
en el pasado a confusiones o dudosas conclusiones.

La aplicación de la serología, para la discriminación de razas y po-
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blaciones de peces ha recibido atención creciente en los últimos tres 
lustros y ha sido ensayada en los clupéidos del NW del Atlántico por 
M'airs & Sinderman (Í962), en la sardina del Pacífico (Anlstrom, 1960 ; 
Vrooman, 1964) y en Sardina pilchardus por Lee (1961, 1965 a). Este 
último autor ha encontrado diferencias, bajo el punto de vista hematoló- 
gico, entre las sardinas del Atlántico (San Juan de Liúz) y las del Me
diterráneo (Séte) y en estas últimas —dentro de los estrechos límites del 
Golfo de León— ha podido distinguir tres «formas» : la catalana, la lan- 
gedociana y la provenzal. Por último, en lo que respecta a la especifidad 
de las proteínas de los tejidos musculares, Earris (1958), en la sardina 
de California —mediante técnicas cromatográficas— ha demostrado que 
la variación de aminoácidos libres puede ser ocasionada por la dieta, no 
pudiéndose distinguir entre las diferencias controladas genéticamente y 
las que están inducidas por el ambiente.

III. PROPÓSITO DE ESTE TRABAJO

Desde que Regan (1916), en su sinopsis sobre la familia «Clupeidae», 
separó de la especie típica Sardina pilchardus, la subespecie Sardina pil
chardus sardina, según que el limbo inferior del primer arco branquial 
tuviera más o menos de 60 branquispinas, este carácter ha sido utilizado 
en la taxonomía de los clupéidos y en la caracterización de poblaciones, 
aunque en el caso de la sardina europea (Sardina pilchardus (Walb)), se 
ha seguido teniendo en cuenta únicamente el promedio de branquispinas, 
como si este carácter merístico fuera fijo para cada individuo en particu
lar a partir de una determinada talla, como sucede en otras muchas es
pecies. Pero en Sardina pilchardus se van formando nuevas branquispinas 
a lo largo de toda la vida de cada pez, primero a un ritmo muy elevado, 
luego más lentamente, pudiendo ajustarse la distribución de frecuencias 
del número de branquispinas con la talla de los peces, a una función 
potencial.

El número de branquispinas y el número de vértebras, así como de 
otros caracteres merísticos, vienen condicionados en momentos distintos : 
el número de vértebras queda fijado en las primeras fases de desarrollo 
de la sardina, de manera que aquél ya no podrá variar ulteriormente, 
mientras que las primeras branquispinas —por el contrario— comienzan 
a aparecer más tardíamente, en las fases avanzadas de la metamorfosis, 
cuando el número de vértebras ha quedado ya perfectamente estableci
do. En el primer caso, la incidencia de los factores que pueden condi
cionar el fenotipo, queda circunscrita a unos pocos días, mientras que 
en el segundo se extiende a lo largo de toda la vida de la sardina. Por
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otro lado, conviene tener en cuenta que la embriogénesis y la vida lar
varia de esta especie tienen lugar en aguas superficiales que son las que 
experimentan mayores variaciones térmicas estacionales; en una misma 
población que tenga amplio período de puesta se dejarán sentir variacio
nes substanciales en la media vertebral según que las generaciones pro
cedan del comienzo o del final del período de freza. Las sardinas jóvenes 
(después de la cromogénesis) y adultas, viven por el contrario en aguas 
subsuperficiales, por debabo de la termoclina (Margalef, 1963) y en 
ausencia de ésta —durante el invierno— lo hacen en la plataforma cos
tera, cerca del fondo, niveles en los que las variaciones térmicas esta
cionales e interanuales son mucho más moderadas que en la superficie y , 
además, menos variables con la latitud. La repercusión que la tempera
tura pueda tener sobre la tasa de incremento del número de branquispi- 
nas es mucho más compleja y por supuesto más moderada que en el 
caso del número de vértebras.

Las diferencias encontradas en la distribución del número de bran- 
quispinas con relación a la talla en la sardina de Vigo, respecto de las 
de Levante español (Andreu, 1953), nos animaron a mantener esta línea 
de investigación, abordando en una etapa ulterior el estudio de la apari
ción y desarrollo de los raquis en las formas juveniles (Andreu, 1960) y 
su importancia filtradora en la alimentación. A partir de este momento 
nos propusimos realizar el estudio de las branquispinas en material pro
cedente del mayor número posible de regiones geográficas dentro del 
área de distribución de la especie. Nos han quedado algunas lagunas 
(sardina del Sur de Inglaterra, Málaga y otros lugares del Mediterráneo) 
que procuraremos llenar en el futuro.

En este trabajo nos hemos propuesto ensayar la caracterización de 
las poblaciones de Sardina pilch ardas (Walb) en orden a la variación 
del número de branquispinas con relación a la talla de los peces, pero 
antes hemos considerado indispensable reunir todo lo que se había pu
blicado sobre media vertebral, añadiendo nuestras propias observacio
nes, realizadas en la sardina gallega. También compararemos el creci
miento relativo de la cabeza, utilizando nuestras propias observaciones. 
Por último relacionaremos aquellos caracteres que puedan arrojar al
guna luz sobre las afinidades o discrepancias de los diversos grupos de 
poblaciones estudiadas y haremos algunas consideraciones ecológicas so
bre las diversas tendencias observadas y su posible significado desde el 
punto de mira de la evolución.
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IV. TAXONOMIA

La especie que nos ocupa, siguiendo a Lozano Rey (1947) queda 
encuadrada taxonómicamente como se indica a continuación :

PHYLUM : Vertebrados 
SUPERCLASE : Gnatostomos 

CLASE : Peces 
SUBCLASE : Teleostomos 

SUPERORDEN : Teleósteos 
SERIE : Fisostomos 

ORDEN : Clupeiformes 
SUBORDEN: Clupeoideos 

FAMILIA : Clupeidos 
GENERO : Sarclin-a, Antipa 1906 

ESPECIE : pilchardus (Walb.) 1792

Los Clupeiformes se desarrollaron a partir de los Elopidos, por el 
género Thrissopater. Los Clupeidos comienzan en el Cretácico Superior 
con el género Iiistiothrissa (Le Danois, 1943). Casi todas las especies 
son esencialmente pelágicas, con cierta tendencia a la anadromía, ten
dencia completamente realizada en las alosas, Pomolobus y Brevoortia.

Gunter, Sulya & Bo.x (1961) basándose en el estudio de las pro
teínas del plasma, han podido comprobar una serie de complejidad cre
ciente de los peces de menos a más especializados. Los Clupeidos —se
ñalan— aparecen como un grupo raro dentro de la escala evolutiva, 
pues por un lado tienen los caracteres de los peces más evolucionados 
y por otro muestran afinidades con los grupos más primitivos.

La familia Clupeidos está compuesta por alrededor de 70 géneros y 
quizás 150 o más especies (Hildebiund, 1963) de los que cinco géneros 
y nueve especies corresponden a las aguas europeas y del NW de África 
(Lozano Rey, 1950) : Glupea harengus L, C. sprattus (modernamente 
Sprattus sprattus (L)) ; Sardina pilchardus (Walb), Alosa alosa L, 
A. fallax (Lac) ; Sardinella aurita, Val, S. maderensis (Lowe) ; S. eba, 
Val; Ethmalosa fimbriata (Brow).

A pesar de que la sardina era una especie bien conocida y abundante, 
Linneo (1758) la olvidó involuntariamente en su Systema Naturas, lo 
que dio lugar, posteriormente, a muchos errores. Para comprobarlo 
basta observar las sinonimias que recogen De Buen (1930) y Lozano 
Cabo (1965).

El primero en advertir la omisión de Linneo fue el español Cornide, 
en 1788, que designó a la sardina con el nombre de Arengas minor.
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Pero la obra de Cornide no fue conocida por los ictiólogos de su tiempo, 
por lo que Bonnaterre (1788), Risso (1810) y otros, creyeron que de
bían dar a la sardina el nombre de Glupea sprattus L. El naturalista 
español Asso (1801) supo distinguir el espadín de la sardina y también 
Cuvier & Vaeenciennes (1837), pero las leyes de la prioridad habían 
establecido el de Clupea pilchardus (Walbaum, 1792), del que ha se
guido conservando el nombre específico, tomando el genérico Sardina, 
dado por Antuca en 1905.

Para subsanar las derivaciones a que pudiera dar lugar la prioridad 
de Cornide (1788), Lozano Cabo (1965) invoca la nueva redacción del 
Código Internacional de Nomenclatura Zoológica, que introduce el con
cepto de nomen oblitum, en sustitución de los nómina conservártela, que 
relegaba el nombre de Arengas minor C'ornide, 1788, a la lista de «nom
bres olvidados» por llevar más de 50 años en desuso. Lozano Cabo 
(loe. cit.) propone para la sardina el nombre de Sardina pilchardus 
(Walb).

Desde que dejó de ser confundida con el espadín, para la mayor 
parte de los naturalistas, la sardina fue considerada como una unidad 
taxonómica inatacable (Navarro, 1955). Las tentativas para escindirla 
en especies distintas o en entidades subespecíficas bien definidas no tu
vieron éxito. Así, la Sardina dobrogica del mar Negro, creada en 1905 
por Antipa, no ha sido aceptada. Sin embargo —añade Navarro— la 
hipótesis de que la sardina mediterránea no es enteramente idéntica 
a la atlántica ha hecho su camino.

En su trabajo sobre la familia Clupeidos, Pegan (1916) al referirse 
al género Sardina establece —dentro del grupo que posee escamas des
iguales— la especie S. pilchardus por un lado y la subespecie S. pilchar
dus sardina por otro, según que posean más o menos de 60 branquispinas, 
respectivamente, en el limbo inferior del primer arco branquial. Dicho 
autor sitúa la forma típica en las costas atlánticas de Europa, desde 
Portugal a las Islas Británicas, y la subespecie sardina en el sudoeste 
del mar Negro, mar Mediterráneo, costas atlánticas de Marruecos, Ma
dera e islas Canarias. Chabanaud (1926), tomando como punto de par
tida las investigaciones de Pegan, verifica una revisión del género Sar
dina apoyándose en la anatomía del esqueleto hiobranquial y separa 
S. sardina (Risso) de S. pilchardus (Walb) porque en la primera en
cuentra un diminuto hueso (prosobial) en la parte anterior del glosoliial, 
que no observó en S. pilchardus. De Buen (1927 a) estima exagerado 
el punto de vista de Chabanaud al separar dos especies, que aquél acepta 
como dos «formas» de la misma especie : la forma sardina para el Me
diterráneo y la forma pilchardus para el Atlántico (De Buen, 1935-1936). 
Lozano Rey (1947) en su «Ictiología Ibérica» corrobora el criterio de 
Regan. Furnestin (1950 b) encuentra de 64 a 80 branquispinas en la 
sardina de Marruecos, motivo por el cual incluye a ésta en la que llama
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variedad S. pilchardus (Walb), mientras que la del Mediterráneo, con 
49 a 62 branquispinas, la llama «variedad» S. sardina (Risso) ; en la 
sardina de Tánger este mismo autor encuentra un número de branquis
pinas que oscila entre 52 y 89, lo que le induce a aceptar la coexisten
cia, en dicha zona, de S. sardina y S, pilchardus.

El examen de un lote de sardinas procedentes de las islas Azores 
induce a Letaconñoux (1954 b) a reconocer en estas islas, Madera y 
Canarias, la presencia de Sardina sardina, de características mediterrá
neas, porque el número de branquispinas —dice— es siempre inferior 
a 60, mientras que en S. pilchardus es superior a dicho número. En el 
mismo trabajo señala la presencia en la sardina atlántica (Azores y La 
Rochela) del prosohial, hueso que Chabanaud atribuía exclusivamente 
a la sardina mediterránea. Esta observación la hicimos simultáneamente 
nosotros, en la sardina de Yigo (Andreu, 1953) desvirtuando las dife
rencias establecidas por Chabanaud en la separación de las dos especies 
repetidamente mencionadas. En cuanto al número de branquispinas, 
Bardan, Navarro & Rodríguez (1949) ya habían encontrado, en las 
sardinas del mar de Alborán, hasta 74 branquispinas en las procedentes 
de Almería, y hasta 78 en las de Estepona ; nosotros (Andreu, loe. cit.) 
hasta 73 en las sardinas del Levante español y Lee (1961) hasta 70 en 
las de Séte y Marsella. Por lo tanto, el número individual o promedio 
de branquispinas y la presencia o ausencia de prosohial quedaban rele
gados como caracteres válidos en la separación de las dos especies de 
Sardina, tal como hasta ahora lo han venido haciendo algunos autores.

Lee (1961) ha comprobado que las sardinas del Atlántico (San Juan 
de Luz) se diferencian de las del Mediterráneo (Séte) desde el punto 
de vista hematológico : los hematíes de las primeras no aglutinan en 
presencia de suero de atún capturado cerca de Séte, mientras que en 
las segundas las aglutinaciones se produjeron en la proporción del 25 %. 
Ello le induce a considerar a la sardina mediterránea como una subes
pecie independiente de 1a- forma típica del Atlántico (Sardina pilchardus 
sardina) tal como había propuesto Regan (1916), criterio que estimamos 
un tanto exagerado. Ulteriormente Lee (1965) ha podido distinguir en 
el golfo de León, mediante pruebas serológicas, tres «formas» de sar
dina : la catalana, la languedociana y la provenzal.

V. DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA. IMPORTANCIA PESQUERA

El área de distribución de Sardina pilchardus (Walb) es muy amplia 
(ñg. 1), extendiéndose desde el borde norte del Dogger-Bank, frente a 
las costas danesas (Furnestin, 1939), en donde son capturadas junto 
a otras especies pelágicas, hasta la costa sahariana de Cabo Blanco
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y bahía del Galgo, en Mauritania (C-adenat & M'oal, 1955), compren
diendo también los archipiélagos de Azores, Madera y Canarias. Se ex
tiende asimismo sobre la cuenca del Mediterráneo y mares adyacentes, 
excepto en el golfo de Gabes, costas de Libia y parte norte del mar 
Negro (Gómez Larrañeta, 1960). Según este autor también han sido 
encontrados peces aislados a lo largo de las costas de Egipto, y pequeños 
cardúmenes en Túnez, Israel, sur de Turquía, Rumania, este del mar 
Negro, Creta, Siria y Líbano.

Fig. 1.—Distribución geográfica de Sardina pilchardus (Walb), 
según Fürnestjn (1952).

La sardina posee hábitos eminentemente costeros : en el Adriático 
(Grubsic, 1964) vive hasta una profundidad máxima de 200 metros pero 
durante la estación de pesca, raras veces desciende a más de 100 metros. 
Ordinariamente los adultos se encuentran entre 25 y 60 metros (Gómez 
Larrañeta, 1960). Los arrastreros franceses y alemanes, la capturan 
sobre el fondo —junto al arenque— alrededor de Eddystone (Anónimo, 
Lab. Leaflet, Lowestoft, 1965), algunos años en grandes cantidades. 
Lo mismo sucede en la costa mediterránea española, en donde —du
rante el invierno— aparecen, aunque en cantidades pequeñas, en los 
artes de arrastre de fondo.
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En las costas gallegas la pesca se realiza exclusivamente dentro de 
la isobata de los 100 m ; los pescadores utilizan redes de cerco sardineras 
para la captura de Scomberesoa: y Engraulis hasta a 35 millas de la 
costa, sin que en estos lances aparezcan sardinas (Anadón, 1954).

Puede considerarse como una especie de la zona templada : la isoter
ma de 10°C, marca aproximadamente, por el norte, el límite septen
trional y la de 20°C su límite meridional ; el régimen térmico de la 
costa sahariana es más afín al de la bahía de España que al del Atlán
tico tropical (Furnestin, 1952).

De norte a sur el área de distribución alcanza cerca de los 4000 km 
y de este a oeste (de Azores a los Dardanelos), alrededor de los 6000. 
La diversidad de las condiciones ambientales (fisicoquímicas y biológi
cas), y la propia geografía costera e insular de tan amplia área de dis
tribución, son otros tantos factores propicios al acantonamiento y a la 
diversificación de poblaciones.

La importancia de la pesca mundial de clupeidos, que incluye es
pecies tan conocidas como los arenques, sardinas, espadín, alachas, sá
balos e incluso las anchoas (que no lo son desde el punto de vista taxo
nómico), va aumentando de año en año. De los 52,5 millones de tone
ladas de alimentos que fueron extraídos de los diferentes océanos en el 
año 1965 (Anuario Estadístico de Pesca de la EAO, vol. 20, 1966) 17,5 
millones correspondieron a los clupeidos, lo que representó el 33,4 '% de 
la pesca total desembarcada. Por lo que respecta a España, la pesca 
total ascendió, en dicho año, a 1,13 millones de toneladas, de las que el 
22 % fueron clupeidos.

Centrando nuestra atención exclusivamente sobre las capturas de 
Sardina pilchardus en toda su área de distribución, vemos que el «centro 
de gravedad» de la especie se encuentra frente a las costas occidentales 
de la Península Ibérica, concretamente entre las rías de La Coruña y 
la de Aveiro, con otros núcleos importantes en las costas de Marruecos 
y región sudatlántica de España. El mapa de la figura 2 proporciona 
una idea global bastante fiel de la importancia de las diversas pesquerías 
de sardina a lo largo del último decenio, consideradas a través de la 
estadística oficial.

En orden de importancia, por países, los dos primeros puestos los 
ocupan Marruecos y Portugal (véase cuadro I) que alcanzan o rebasan 
las 160 000 toneladas anuales. Sigue España que ha llegado a las 124 000, 
Francia e Italia, basta 35 000; Argelia, hasta 14 000; Yugoslavia, hasta 
11 000 ; Reino Unido, hasta 6000 toneladas y siguen Grecia, Turquía, 
Túnez, Países Bajos, Alemania, Azores y Madera, con cantidades infe
riores que —en la mayoría de los casos— no figuran expresamente en 
las estadísticas. Sobre los promedios globales, la sardina atlántica re
presenta el 80,2 % de las capturas, quedando el 19,8 % para las de 
origen mediterráneo.
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En España (cuadro II, fig. 2) la región sardinera más importante 
es la sudatlántica, siguiéndole la del noroeste, Tramontana, suchnedite- 
rránea, Canaria, Levante, Cantábrica y Balear, por este orden.

Las pesquerías de sardina, por su inmediata dependencia de la pro
ducción primaria, son muy sensibles a las fluctuaciones de ésta, por lo 
que las capturas experimentan acusados y a veces prolongados altibajos. 
Señala Margalef (1967) no sin cierta ironía que es curiosa la forma en 
que el hombre reacciona ante semejantes fluctuaciones. Las variaciones 
de signo positivo —dice— son aceptadas como recompensa a su tenacidad 
e inteligente esfuerzo y las variaciones de signo negativo se califican 
inmediatamente de catástrofes y crisis.

VI. DIVERSIFICACIÓN DE LA ESPECIE : «RAZAS»

El problema de las subpoblaciones o razas, según Ahlstrom (1960), 
es una de las principales líneas de investigación de la sardina del Pací
fico Sardinops caerulea (Girard), en la que la heterogeneidad, dentro 
del área de distribución de la especie, ha sido claramente demostrada. 
En la sardina sudafricana, de Jager (1960) y Mattews (1960) no han 
encontrado diferencias en la media vertebral, lo que les hace suponer 
que las sardinas de la bahía de Walvis (Sardinops ooellata (Pappe)) 
pertenecen a la misma población. En Australia y Nueva Zelanda se ha 
comprobado cierto grado de segregación racial en Sardinops neopilchar- 
dus (Steindachner), existiendo, al menos, dos grupos diferentes (Blacií- 
burn, 1960). En la sardina japonesa Sardinops melamosticta (Temminck 
& Schlegel), no sólo no hay evidencia clara de fragmentación, sino que 
no parecen del todo claras las diferencias taxonómicas de esta especie 
respecto a Sardinops caerulea (Tokai Reg. Fish. Res. Lab., 1960).

Dice Iírefft (1954) al referirse al arenque europeo que, por razones 
de nomenclatura, no se debería utilizar el concepto de subespecie y raza, 
términos que actualmente considera casi sinónimos en la diferenciación 
cuantitativa, por lo que cree más acertado —y expresa mejor el carácter- 
puramente cuantitativo— el nombre de microsubespecie para designar 
estas categorías inferiores.

Ya hemos señalado que la expresividad de la herencia de los carac
teres merísticos en los peces está muy influenciada por los factores abió- 
ticos ambientales, lo que ciertamente no impide que, en general, dichos 
caracteres nos puedan suministrar una información muy interesante so
bre la fragmentación de poblaciones. Tales diferencias, en muchos casos, 
tienen base genética, aunque no siempre sea fácilmente demostrable. 
Hempel & Blaxter (1961) han realizado estudios experimentales en el 
laboratorio con larvas iniciales de arenques de las costas alemanas (Me-
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clia vertebral, 55,4) y del área Clyde (Media vertebral, 57,00) mantenidas 
a temperaturas diferentes en dos series de tanques separados ; con ello 
no sólo encontraron una correlación negativa significativa entre media 
vertebral y temperatura de incubación, sino que, además, una conside
rable diferencia entre las medias vertebrales experimentales de ambas 
series, lo que les permitió probar la existencia de una fuerte diferen
ciación genética entre los dos grupos. Algo similar están demostrando 
los estudios serológicos y bioquímicos que se vienen realizando en di
versos países.

En el caso de Sardina pilchardus, como en el resto de los clupeidos, 
la fragmentación en «razas» o «poblaciones» se ha basado fundamental
mente en las diferencias de la media vertebral y, en segundo término, 
en la longitud relativa de la cabeza, caracteres que como ya señalamos 
en un capítulo anterior, lian presentado dificultades en la caracteriza
ción de «razas» o «poblaciones», tanto en el Atlántico como en el Me
diterráneo y muy especialmente en este último. No vamos a repetir 
aquí lo que ya dijimos sobre el índice cefálico.

Resumiremos a continuación, a título meramente informativo, los 
actuales conocimientos sobre el establecimiento de razas en Sardina 
pilchardus :

Eage (1920) estableció, tomando como base la media vertebral, la 
existencia de 5 razas :

1) Raza de la Mancha, que comprendía la población de la Mancha 
y del mar del Norte ; media vertebral, 52,25 (52,03-52,47).

2) Raza del golfo de Vizcaya, abarcando desde Santander a Brest; 
MY, 51,76 (51,66-51,86).

3) Raza atlántica meridional, que comprendía desde el golfo de Cá
diz a las costas de Galicia ; MV, 51,31 (51,14-51,48).

4) Raza mediterránea septentrional, desde el golfo de Nápoles a 
Baleares ; MV, 51,63 (51,52-51,74).

5) Raza mediterránea meridional, que se extendía desde Argel a Al
mería ; MV, 51,29 (51,15-51,43). Añadía como probable la raza de Azo
res ; MV, 5,95 + 0,20.

Furnestin (1952) ha reconsiderado el primitivo esquema de Eage, 
incorporando el índice cefálico y revisando los módulos de la media ver
tebral en el establecimiento de diferencias raciales de la sardina atlántica, 
que reagrupa de la manera siguiente :

1) Raza atlántica septentrional, entre el mar del Norte y la costa 
cantábrica ; MV, superior a 52 ; índice cefálico, 20 (incluye aquí la raza 
de la Mancha de Eage).

2) Raza meridional o ibérica, entre la costa cantábrica y el estrecho 
de Gibraltar, incluso hasta la bahía de Málaga; MV, 51,20; índice 
cefálico, 21.
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Establece dos nuevas razas :
3) Raza marroquí, entre el cabo Espartel y cabo Jubi; MV, inferior 

a 51,0 ; índice cefálico, 22.
4) Raza sahariana, entre cabo Jubi y bahía del Galgo ; MV, infe

rior a 50,30 ; índice cefálico, superior a 22.

La sardina mediterránea y la de las islas atlánticas (Azores, Madera 
y Canarias) para Letaconnoux (1954) estarían representadas por un solo 
fenotipo, lo que —en su opinión— podría estar justificado bien sea por 
la similitud de las condiciones ambientales o por la menor plasticidad de 
los caracteres merísticos de estas sardinas. Gómez Larra neta (1960), 
por otra parte, señala que la composición racial de la sardina medite
rránea es difícil de determinar, ya que ni los índices biométricos ni la 
media vertebral dan clara evidencia de grupos, advirtiendo que las dos 
razas establecidas por Fage no han sido todavía rechazadas. El problema 
más difícil —añade— se presenta en las sardinas del mar de Alborán en 
las que, en opinión de Rcivo (1950) y Fcrnestin (1950 b), se producen 
mezclas por la llegada de sardinas de origen atlántico, mientras que 
Barban & Navarro (1952) afirman que las sardinas del mar de Alborán 
son autóctonas. Además, a pesar de la pretendida uniformidad de las 
condiciones ambientales del Mediterráneo, Muzinic (1954) señala que 
los estudios realizados hasta el presente, dejan entrever también la exis
tencia de cierto gradiente en el número de vértebras : la sardina medi
terránea septentrional —dice— posee la moda en 52 vértebras, mientras 
que es de 51 para el Mediterráneo Sur. En otro trabajo posterior, la 
misma autora (Muzinic, 1958 b) sugiere la existencia de dos o más 
«stocks» de sardinas en el Adriático oriental ; Laskaridis (1948) estima 
que la sardina del norte del mar Egeo es diferente de la del sur. Suau 
(1958) divide la sardina española del Mediterráneo en cuatro «stocks» : 
a) desde la frontera francesa a Sagunto ; b) desde cabo La Nao a Car
tagena, incluyendo Ibiza y Fórmentela ; c) desde Cartagena al Estrecho 
de Gibraltar, y d) isla de Mallorca. Y por último Lee (1965 a) encuentra 
tres formas distintas en el golfo de León : la catalana, la languedociana 
y la provenzal, antes citadas. Como se ve, el panorama, especialmente 
en la sardina mediterránea, se presenta bastante confuso.

VII. MATERIAL

En este trabajo se estudian diversos aspectos de Sardina pilchardus : 
morfología del esqueleto lingual, de los arcos branquiales y de las bran- 
quispinas. Génesis de las branquispinas, longitud lateral de la cabeza 
referida a la longitud total del pez, variación de la longitud del primer
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arco branquial, separación entre branquispinas —ambos caracteres refe
ridos a la talla— y la media vertebral.

Los estudios morfológicos se han hecho en sardinas procedentes de 
la ría de Vigo, de Banyuls-sur-mer y de Levante español. La media 
vertebral solamente sobre sardinas de Vigo, y los estudios sobre bran
quispinas comprenden localidades que abarcan la casi totalidad del área 
de distribución de la especie (fig. 3). A continuación damos, por sepa
rado, algunos detalles sobre la procedencia y características del material 
en cada caso.

443

Media vertebral (MV) :

Se ha estudiado en un total de 11 351 sardinas, todas ellas proce
dentes de capturas comerciales realizadas en la ría de Vigo, a lo largo 
de los períodos comprendidos entre el mes de octubre de 1951 y junio de 
1955 y en noviembre de 1964. Estos peces forman parte de lotes de, 
ordinariamente, 100 individuos, tomados al azar de la captura realizada 
por una sola embarcación. En el cuadro IV se anotan algunas caracte
rísticas complementarias.

Longitud lateral de la cabeza (LO) :

Se midió en 3191 peces : 141 de Maumussón y Sables d’Olonne 
(Francia), 325 de Santander, 1105 de Vigo, 83 de Oporto, 279 de Lisboa, 
257 de Sanlúcar de Barrameda y Ayamonte, 21 de Casablanca (Marrue
cos), 136 de Azores, 166 de Madera, 220 de Canarias (I. de Tenerife), 
64 de Split (Yugoslavia), 73 de Túnez, 42 de Castiglione (Argelia), 234 
de Castellón y 52 de Alicante. La amplitud de tallas corresponde, en 
líneas generales, a las que se dan bajo el epígrafe siguiente y están 
registradas en el cuadro III.

Estudios sobre branquispinas :

Nuestro propósito inicial fue obtener muestras de sardina que abar
caran la mayor amplitud posible de tallas, preferiblemente compren
didas entre 100 y 200 mm y esto de todas las zonas de pesca más re
presentativas dentro de la amplia área de distribución de la especie. 
A lo largo de 13 años (1953 a 1965), hemos ido reuniendo este material 
gracias a la amabilidad de los amigos y colegas españoles y de otros 
países, que nos lo han proporcionado. Fue estudiado a medida que iba 
llegando a nuestro poder. En ocasiones, como sucedió con la sardina de 
Casablanca, sólo dispusimos de 21 peces, aunque por la variedad de 
grupos de talla y la uniformidad de los resultados se pudo sacar más
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partido que con otras muestras más numerosas de otras localidades, que 
hubieron de ser desestimadas porque sucedía todo lo contrario. En con
junto fue realizado el recuento del número de branquispinas en 3618 
sardinas, se midió la longitud del limbo inferior del primer arco branquial 
en 3345 peces y la separación entre raquis en 943 individuos. A conti
nuación anotamos algunos de los datos más importantes relativos a las

Indicación de la procedencia de las muestras de sardinas estudiadas en 
este trabajo.

Fio. 3.

muestras estudiadas, señalando el número de peces en los que se con
taron branquispinas. En el cuadro III se recoge información sobre el 
segundo y tercer aspectos antes anotados.

Vendé (Maumusson y Sables d'Olonne, Francia) : material consti
tuido por 145 sardinas de 85 a 200 mm de longitud total, capturadas 
entre julio y octubre de 1963.

Santander : 284 sardinas de Santoña y Santander, capturadas en 
mayo de 1954 y agosto de 1964 respectivamente, tallas comprendidas 
entre 115 y 225 mm.

Viejo : 1184 sardinas procedentes de la ría de Vigo, capturadas entre 
el mes de diciembre de 1953 y el de mayo de 1955. Tallas comprendidas
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entre 85 y 225 mm. Se estudiaron muestras de La Coruña y El Ferrol, 
pero en grupos parciales de talla.

Oporto (Leixoes) : 378 sardinas capturadas en la franja costera com
prendida entre el río Miño y la ría de Aveiro, en abril y diciembre de 
1954. Tallas comprendidas entre 128 y 216 mm.

Lisboa : 434 sardinas capturadas desde el mes de enero al de mayo 
y en agosto de 1955. Tallas comprendidas entre 89 y 211 mm.

Sanlúcar de fíarrameda : 251 sardinas capturadas en los meses de 
marzo y septiembre de 1955 y en junio de 1957. Tallas comprendidas en
tre 101 y 175 mm.

Marruecos : 21 sardinas de 100 a 190 mm de longitud, capturadas 
en el mes de julio de 1953 en las costas de Casablanca.

Azores : 131 sardinas capturadas en marzo y septiembre de 1965 ; 
tallas comprendidas entre 115 y 195 mm.

Madera : 146 sardinas de los meses de junio y agosto de 1955 ; tallas 
comprendidas entre 100 y 220 mm.

Canarias : 205 sardinas capturadas en mayo de 1954 y agosto de 1955 
en las costas de Tenerife. Tallas comprendidas entre 90 y 220 mm.

Adriático oriental : 64 sardinas procedentes de las costas de Yugos
lavia (Split), recibidas en enero de 1957. Tallas comprendidas entre 105 
y 165 mm.

Túnez : 70 sardinas capturadas en septiembre de 1956 ; tallas com
prendidas entre 120 y 170 mm.

Argelia : 42 sardinas de 100 a 175 mm capturadas en las costas de 
Castiglione. Recibidas en febrero de 1957.

Castellón : 214 sardinas capturadas en julio de 1955. Tallas compren
didas entre 95 y 115 mm.

Alicante : 49 sai-dinas de 130 a 195 mm de longitud, capturadas en 
mayo de 1958.

Además se estudió material procedente de Anzio (Italia), Grecia, 
Israel, Audierne, La Rochela, isla de Ré y Arcachón, que no lian po
dido ser incluido en este trabajo porque el escaso número de grupos de 
talla disponibles no permitieron obtener regresiones suficientemente re
presentativas.

415

VIII. METODOS DE TRABAJO

Salvo en lo que respecta al material destinado para el cálculo de 
las medias vertebrales, no se lia tenido en cuenta el criterio que ordi
nariamente se sigue en los estudios de dinámica de poblaciones, sino 
que se ha procurado reunir, de áreas de pesca bien delimitadas, peces
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comprendidos en el mayor número posible de clases de talla, que per
mitieran estudiar mejor las variaciones de los caracteres retenidos y que 
las cui'vas de regresión calculadas pudieran ser así más representativas.

Criterio de longitud, clases de talla :

Las mediciones de los peces se hicieron al milímetro sobre papel 
milimetrado, desde el hocico hasta la línea media que une los extremos 
de los lóbulos de la aleta caudal extendidos en posición normal (lon
gitud total, LT) como se indica en la figura 4, agrupando el material, 
siempre que fue posible, en clases de talla al medio centímetro más 
próximo. Al igual que en la sardina de Portugal, en la sardina gallega 
la longitud hocico-furca (radios centrales de la aleta caudal, LF) re
presenta el 90 % de la longitud total. Las cabezas procedentes de Oporto 
y Lisboa venían referidas a clases de talla teniendo en cuenta LF, pol
lo que resultó fácil referirlas a LT. Las cabezas de la sardina de Casa- 
blanca y Canarias estaban agrupadas en clases de Talla (LT) al cen
tímetro más próximo. Las de Castellón vinieron agrupadas en intervalos 
de talla (LT) entre 90-95 mm, 95-100 mm, etc., y las de Yugoslavia 
entre 100-110 mm, 110-120 mm, etc.

La longitud de la cabeza (LC) :

Fue medida, entre perpendiculares, desde el extremo del hocico 
hasta el borde óseo posterior del opérculo (fig. 4).

Media vertebral (MV) :

El contaje de vértebras en las sardinas de Vigo se realizó a partir 
del cóndilo occipital, no comprendido, al urostilo, incluido y figurando 
como una sola pieza, por lo que la cifra obtenida corresponde al número 
de discos intervertebrales.

Número de branqüispinas (NB) :

En nuestras observaciones sólo hemos utilizado el primer arco bran
quial del lado izquierdo de cada pez. En las larvas no pigmentadas las 
disecciones se hicieron bajo microscopio binocular y, a simple vista, en 
las formas más evolucionadas. En las sardinas de más de 40 mm de LT 
sólo se estudió el limbo inferior del arco branquial, que comprende el 
ceratobranquial y el liipobranquial (fig. 12). En todos los casos con 
el primer arco branquial, se disecó el borde del lado izquierdo de la 
lengua, a fin de no omitir en los contajes las diminutas branqüispinas,
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que cabalgan lateralmente sobre aquel órgano. En las formas larvarias 
y juveniles los recuentos se han hecho desde el codo —excluyendo las 
del limbo superior (epibranquial)— con binocular a 100 aumentos. En 
los peces adultos el primer arco y parte de la lengua fue separado y, 
después de ser lavado cuidadosamente con la yema de los dedos en 
agua corriente, fue conservado en formol al 5 % hasta el momento de 
realizar los contajes de branquispinas. El método seguido para los con
tajes, que nos dio muy buenos resultados en trabajos anteriores (Andreü, 
1953), se describe a continuación : 1) Bajo binocular, a 10 aumentos, 
se separa el limbo superior del arco (epibranquial) desde su articulación 
con el ceratobranquial ; sirve de referencia la apófisis recta y puntiaguda
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LT
LF

LC

Fig. 4. — Esquema mostrando la forma en que se hicieron las mediciones : LT, lon
gitud total ; LF, longitud hasta la íurca ; LC, longitud lateral de la cabeza.

de la primera branquispiua del ceratobranquial, que forma casi ángulo 
recto con la apófisis transversa de dicha branquispiua. 2) Con ayuda 
de agujas enmangadas se presiona sobre el extremo separado del cera
tobranquial, fijándolo contra el portaobjetos, mientras que con la otra 
aguja se presiona y tira, en sentido perpendicular al referido hueso, del 
cordón de tejidos blandos que incluyen las apófisis de las branquispinas. 
Con un poco de experiencia se consigue, con facilidad y rapidez, se
parar toda la guirnalda de branquispinas del limbo inferior del arco 
branquial que se continúa en la mucosa lingual. 3) Los contajes, hechos 
con binocular, entre 10 y 20 aumentos —según los casos— resultan 
muy cómodos y precisos.

Para saber si existían diferencias sensibles de número de branquis
pinas entre los limbos inferiores del arco izquierdo y del derecho, se 
hicieron recuentos comparativos en un lote de 50 peces procedentes de 
la ría de Vigo, con un intervalo de tallas comprendido entre 145 y 175 
milímetros. Los resultados fueron como sigue : el 50 % de los peces die
ron el mismo número de raquis en ambos lados, el 42 % dio una bran- 
quispina de diferencia y el 8 %, 2. Las diferencias se compensan, de
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forma que los contajes del limbo izquierdo dieron un promedio de sólo 
0,06 mayor que el derecho, cifra que está muy por debajo del margen 
de error de los recuentos. En la clase de talla mejor representada (160 
milímetros, con 19 peces) los promedios fueron iguales y en el siguiente 
(165 mm, con 12 peces) el promedio del limbo izquierdo fue superior 
en 0,3 al del derecho. Algo similar, aunque con menor grado de coin
cidencias, sucede con los limbos superiores de cada lado.

Separación entre branquispinas (SB) :

La separación entre branquispinas se verificó midiendo bajo micros
copio, con micrómetro ocular (1 división = 15 /x), la distancia existente 
entre la parte media de dos raquis contiguos, con el arco branquial dis
tendido. De cada pez se hicieron cuatro mediciones.

Longitud del limbo inferior del primer arco branquial (li) :

La longitud del limbo inferior del primer arco branquial se ha to
mado en sentido más amplio, pues no alcanza sólo a los huesos cerato- 
branquial + hipobranquial, sino que se verificó desde el comienzo de 
aquél, hasta la base de la última branquispina localizada en la mucosa 
laterolingual. Para ello las medidas se realizaron sobre la base de la 
guirnalda de branquispinas, una vez separadas del limbo inferior del 
arco, llevándola sobre un portaobjetos milimetrado, al microscopio bi
nocular ; de esta forma la medición es más precisa —al prescindir de 
la curvatura del arco— y la relación entre el número de branquispinas 
y la separación entre raquis será más correcta, por lo que el producto 
de la separación entre raquis por el número de éstos (+ los errores acu
mulados) habrá de ser sensiblemente igual a la longitud del limbo in
ferior del arco, puesto que éste queda teóricamente integrado por la 
suma total de las distancias entre todos sus raquis.

Las constantes alométricas se han calculado, en cada caso, por el 
método de los mínimos cuadrados obteniendo así las correspondientes 
fórmulas de regresión.

El cálculo de los límites de confianza de cada una de las regresiones 
y muy especialmente la significación de las diferencias de las constantes 
alométricas encontradas entre las distintas poblaciones, son aspectos que 
no hemos abordado debido a la complejidad estadística y matemática 
que entrañan, como se deduce del trabajo de Takashi (1953), en el que 
este autor resuelve un problema similar al nuestro, referido a las varia
ciones de las poblaciones naturales de copépodos.
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Otros autores han eludido también este problema. Por ejemplo Berry 
& Babret (1963) en la separación de especies del clupeido Opisthonema 
se limitan a representar gráficamente el número de branquispinas cerato- 
branquiales en relación con la longitud de los peces y circunvalar la 
distribución de puntos con una línea continua a manera de perímetro, 
a lo que los autores llaman perfil. Cada perfil lo utilizan en la caracte
rización de una especie. Krefft (1954), en el arenque europeo, utilizó 
un tratamiento matemático-estadístico basado en las medias de inter- 
gradación de las poblaciones, pero en el caso del arenque el número de 
branquispinas se hace pronto prácticamente constante, lo que simpli
fica enormemente el problema de la comparación entre poblacioñes.

Nosotros nos hemos limitado a la utilización de las constantes alo- 
métricas calculadas, buscándoles significado ecológico, llegando única
mente hasta donde nos lo permitía el criterio biológico.
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IX. RESULTADOS

1. Media vertebral

a) Media vertebral de la sardina de Vigo
Las primeras observaciones realizadas sobre la media vertebral de 

la sardina de Vigo se deben a De Buen (1934), sobre un material cons
tituido por 401 peces. Posteriormente Navarro (1944) dio a conocer 
los resultados correspondientes a los años 1940-1943, basados en la ob
servación de 2681 sardinas. Sin embargo las aportaciones más nume
rosas corresponden a los años 1947-1952 (Lozano Cabo (1948), Navarro 
(1948), Oliver (1950), Oliver & Navarro (1952)). En conjunto, el 
material estudiado por todos los autores antes mencionados, asciende 
a 9322 peces, a los que hay que añadir 1397 procedentes de El Ferrol 
y La Coruña estudiados por De Buen (1934) y Navarro (1944) respec
tivamente. Por lo tanto, disponemos de amplios antecedentes sobre la 
media vertebral de la sardina gallega.

Nuestras observaciones abarcan el período comprendido entre el mes 
de octubre de 1951 y el de junio de 1955 ; y noviembre de 1964. Se re
fieren a un total de 11 351 peces. En el cuadro IV anotamos los resul
tados obtenidos referidos a cada uno de los lotes estudiados y en el 
cuadro V figura el resumen total y por años.

La media vertebral obtenida del conjunto de nuestras propias obser
vaciones es de 51,36 ± 0,02, que resulta ligeramente superior al del 
resto de las aportaciones relativas a Galicia.

El número de vértebras contadas en cada pez ha oscilado entre 49 
(0,7 %o) y 54 (0,4 %o), siendo los numéricamente mejor representados 
los de 50, 51, 52 y 53 vértebras, especialmente los de 51 y 52 que cons-
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tituyeron el 53,12 y 38,42 %, respectivamente, de los peces examinados. 
A los de 50 y 53 vértebras correspondió el 6,27 y el 2,08 % (cuadro V).

Aparte de la novedad que supone haber encontrado en Vigo peces 
con 54 vértebras, es poco común que en la distribución de frecuencias 
vertebrales por lotes (cuadro IV y fig. 5), en 16 ocasiones el valor modal 
haya correspondido a sardinas con 52 vértebras. Oliver & Navarro 
(1952) se sorprenden de encontrar en un lote del 30 de enero de 1952 
el valor modal en 52 vértebras, en vez de en 51, hecho que en 13 años 
—dicen— no ha -ocurrido más que en otras tres ocasiones.

La media vertebral por lotes osciló entre 51,13 ± 0,20 (15 de junio 
de 1955) y 51,88 + 0,33 (25 de agosto de 1953). Los días 27 de julio 
y 13 de agosto de 1953 dieron medias vertebrales muy altas : 51,85 + 0,17 
y 51,86 + 0,24 (fig. 6), por lo que el hecho en sí no puede calificarse de 
excepcional, aunque no haya de ello antecedentes en la sardina gallega. 
Sin embargo, medias vertebrales inferiores a 51,13 habían sido encon
tradas anteriormente en 11 ocasiones, siendo las más bajas 51,00 ± 0,38 
(Navarro, 1944); 51,02 + 0,20 y 51,05 + 0,21 (Oliver, 1950).

En su «Contribución a la biometría de la sardina de España» Na
varro (1944) señala que el valor más bajo de la media vertebral corres
ponde a Vigo, pero en su fluctuación —añade— alcanza a los de La Co 
ruña y Norte de Portugal y aún al de Málaga. Esto le lleva a afirmar 
que si realmente existe la raza atlántica meridional, no es por la media 
vertebral ¿>or lo que puede ser separada de la mediterránea meridional, 
pues en Málaga (1940-1943) encuentra una media de 51,33 ± 0,03 
(n = 6597) y en Galicia y Norte de Portugal (1940-1944) de 51,29 ± 0,03 
(n : 4067). '

En 1948 Navarro habla de la gran estabilidad de la media vertebral 
en la región gallega en el curso de los años (51,19), pero en 1952, Oliver 
& Navarro señalan que se confirma su aumento, iniciado en otoño de 
1949 (Oliver, 1950, Oliver & Navarro, 1951), pero a finales de marzo 
de 1952 —añaden estos mismos autores (Oliver & Navarro, 1952)— el 
valor medio desciende y se normaliza (51,19).

En la citada figura 6, vemos que la media vertebral, en el período 
por nosotros considerado, ha variado con cierta regularidad, marcando 
dos máximos. Pero estas variaciones las siguen con cierto paralelismo 
dos series de valores, que denotan la existencia —al menos— de dos 
generaciones distintas, separadas siquiera sea fenotípicamente, a causa 
de su diferente período de nacimiento. Agrupando por un lado todos los 
lotes constituidos -exclusivamente por peces de la clase cero (tallas com
prendidas entre 95 y 150 mm) que no han tenido ocasión de mezclarse 
con otros cardúmenes distintos y de mayor edad de los meses de octubre 
a marzo, y por otro lado los lotes de peces de iguales características a los 
anteriores, pero capturados entre junio y agosto, nos encontramos con 
dos medias vertebrales completamente distintas : Peces de la Clase 0

i
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capturados en invierno, MV 51,39 ± 0,05 (n : 1535). Peces de la Cla
se 0 capturados en verano MV, 51,57 ± 0,06 (n : 1045). Calculando el 
parámetro t (Yule & Iyendall, p. 536), para G-. I. = oo, el valor de 
t = 3,291 (P > 0,001), por lo que la diferencia entre estas medias tiene 
alto significado estadístico.

Estas diferencias probablemente no tienen otra motivación que el 
hecho de que cada generación nació en aguas de temperatura distinta, lo 
que viene impuesto por la enorme amplitud del período reproductor de 
la sardina gallega (Andeeu, 1955 c) ; al factor térmico cabría añadir la 
influencia que pueda tener el diámetro del huevo, la salinidad y la ac
ción de la luz. Sin embargo no hay que descartar del todo la posibili
dad de que exista alguna influencia de tipo genético, que se habría podido 
mantener a través del tiempo libre de la hibridación por la no coinciden
cia de la época de puesta de cada generación ; esta hipótesis requeriría 
ser comprobada como lo hicieron Hempel & Blaxter (1961) en el
arenque.

La sucesiva renovación de cardúmenes de sardina, que fue puesta de 
manifiesto por nosotros en la ría de Vigo (Andreü, 1955 a), es un fenó
meno habitual en la sardina del fondo del Golfo de Vizcaya, en donde 
señala Creac’h (1950) que se producen eclosiones particularmente abun
dantes en dos estaciones, invierno-primavera y verano-otoño, por lo que 
la embriogénesis tiene lugar también en aguas de temperatura netamente 
distinta.

El polimorfismo de la media vertebral de las poblaciones de la costa 
francesa del fondo del Golfo ha sido interpretada de forma diferente. 
Para Fürnestin (1943) las de fórmula vertebral baja serían autóctonas ; 
las otras
forma Armoricana, con MV ligeramente superior. La mezcla entre ambas 
daría la forma Aquitaniense. Creac’h (1951) niega la existencia de la- 
forma Arquitaniense en el fondo del Golfo ; en su opinión la franja 
comprendida entre Gijón y el río Garona, es un área de reencuentro de 
las razas atlánticas septentrional y meridional, con todas las interpene
traciones que este reencuentro implica. En la costa francesa la impreg
nación de origen meridional sería más débil, sucediendo al revés en la 
costa cantábrica con la impregnación de sardinas de origen septen- 
tional.

•con las que se encuentran mezcladas— pertenecerían a la

Los resultados expuestos por nosotros en párrafos anteriores sobre la 
sardina gallega, permiten explicar igualmente el polimorfismo de la 
media vertebral de la sardina del Golfo de Vizcaya —ambas con amplio 
período de puesta— sin acudir a la hipótesis de los científicos franceses, 
basada en la incorporación de sardina alóctona que llaman septentrional 
o meridional, según que la media vertebral de los cardúmenes sea más 
alta o más baja que la sardina que consideran aborigen. Las diferentes 
épocas de nacimiento de los cardúmenes en una misma área bien delimi-
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tacla contribuyen a que las variaciones térmicas estacionales se dejen 
sentir en la embriogénesis, de tal manera, que la media vertebral de los 
peces tienda a ser más alta o más baja —dentro de la tónica general— 
según que procedan de puestas de otoño, invierno o primavera. Sin acu
dir a la hipótesis de las grandes migraciones, cuestión que a nuestro 
juicio ha de ser descartada, al menos con carácter general.

Es muy escasa la información que la MV, aisladamente, nos puede 
suministrar en la caracterización ele poblaciones de sardina. .Por otro 
lado la fluctuación de la media vertebral (F1 de M.), cuando el número de 
individuos de la muestra es muy elevado, como sucedió en los lotes del 
19 y 30 de octubre de 1951 y 19 de febrero de 1952 (ñg. 6), se reduce 
tanto que, cardúmenes de la misma clase 0 capturados en el mismo mes, 
con pocos días de intervalo, pertenecerían a «razas» distintas.

b) Variaciones de la MV de la sardina atlántica y de la mediterránea :

.Debido a la dispersión de los datos publicados sobre la media vertebral 
de la sardina atlántica y mediterránea, no resultaba fácil comprender 
una visión de conjunto sobre la amplitud de variación de este carácter en 
las diversas áreas geográficas en que se encuentra la especie, sin una 
recopilación previa de todo este material. En esta tarea hemos podido 
incorporar incluso material todavía inédito : 41 nuevas medias verte
brales de Oporto, del año 1954, 14 de Canarias, 77 de Castellón y las 
39 del área de Blanes, material que nos ha sido amablemente suminis
trado por los doctores M. Cruz, G. Parraneta, G. Cabrera y Ras res
pectivamente, lo que unido a las 42 nuevas MV que hemos incorporado 
de la sardina de Vigo, suman un total disponible de 1610 medias verte
brales para el área de distribución de Sardina pilchardus, comprendiendo 
los contajes de alrededor de 234 000 peces.

En el agrupamiento de este material hemos seguido un criterio pu
ramente geográfico, ajustándonos a las divisiones establecidas por Le 
Gall (1951) en lo que respecta al litoral francés. En contados casos, 
algunos de los trabajos consultados no indicaban el número de peces 
estudiados, o las medias vertebrales venían expresadas por meses, inclu
yendo varios lotes.

El cuadro VI, de distribución de frecuencias de medias vertebrales, 
ha sido confeccionado estableciendo clases de MV de cinco en cinco 
centésimas de vértebra, abarcando MV que van de 50,41 a 52,55. La 
media de los grupos será por tanto de 50,43, 50,48, 50,53, etc. Los datos 
de las diferentes áreas geográficas se han tomado de los siguientes au
tores :

■— La Mancha y Mar del Norte, Heincke (1898), Le Gall (1928, 
1930, 1937, 1939), Fubnestin (1939), Hodgson (1950), Matta (1964) ; 
MV = 52,12 (n : 3833, agrupados en 9 lotes).
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— Bretaña, desde la bahía de San Miguel hasta la desembocadura 
del río Loira : Face (1920), Le Gall & Pbiol (1933), Le Gall (1937, 
1938, 1939, 1950), Priol (1937), Forest (1949), Letaconnoux (1950 b, 
1952), Iyurc (1963) ; M.'Y = 52,10 (n : 5672, agrupados en 62 lotes).

— Vendé, desde el río Loira al Garona : Fage (1920), Belloc (1932), 
Letaconnoux (1948, 1950a, 1950b, 1952, 1953, 1954, 1956, 1958, 1961), 
Le Gall (1950), Iyurc (1963) ; MY = 52,13 (n : 7547, agrupados en 79 
lotes).

— Fondo del Golfo, desde el río Garona a Biarritz : Fage (1920), 
Furnestin (1943, 1950), Letaconnoux (1948 a, 1950 b, 1952, 1953), 
Creac’h (1950), Toürrasse (1957) ; MY = 52,15 (n : 18240, repartidos 
en 70 grupos).

— Costa vasca española : Navarro & Navaz (1946), Navaz & Na
varro (1950, 1952), Navaz (1954); MV = 51,09 (n : 2427, agrupados 
en 24 lotes).

— Santander: Fage (1920), De Buen (1934, 1937 (corregido por 
Navarro, 1944)), Navarro (1944, 1948), Fernández & Navarro (1950, 
1952), Navaz & Navarro (1951), Navarro, Fernández & Cuesta 
(1956) ; MV = 52,01 (n : 7677, repartidos en 80 lotes. No se lian tenido 
en cuenta los datos publicados por M." E. Sánchez (1933)).

— Vigo : De Buen (1934), Navarro (1944, 1948), Lozano Cabo 
(1946), Olivbr (1950), Olí ver & Navarro (1952), Andreu (datos ori
ginales del cuadro IV) ; MV = 5.7,33 (n : 22042, repartidos en 144 lotes).

— Oporto : desde el río Miño a la ría de Aveiro : Ramalho & Boto 
(1932), Navarro (1944), Ramalho & Col (1950), M. Cruz (1954 y 
datos inéditos) ; MV = 51,32 (n : 27788, repartidos en 142 lotes).

— Lisboa : de Nazaré a Sines : Kamalho & Boto (1932), Ramalho 
& Col (1950), Pinto & Barraca (1958) : MY = 51,17 (n : 38859, repar
tidos en 319 lotes).

— Sur de Portugal : Portimao, Olliao, Villa Real de San Antonio : 
Fage (1920, corregido por Navarro, 1944), Ramalho & Boto (1932), 
Ramalho & Col (1950), Ramalho, Pinto & Col (1956); MV = 51,10 
(n ; 3220, repartidos en 23 lotes).

— Marruecos : Furnestin (1949, 1950 a, 1950 c) ; MV = 50,54 (n : 
4360, repartidos en 11 grupos).

— Cabo Blanco : Cadenat & Moal (1955) ; MV = 50,63 (n : 207, 
repartidos en 3 lotes).

— Islas Azores: Ramalho (1929), Letaconnoux (1954), MV = 
= 51,63 (n : 255, repartidas en dos lotes ; excluida la aportación de Fage 
(1920)).

— Isla de Madera ; Ramaleo (1929) ; MV = 51,83 (n : 47, en un 
solo lote).

— Islas Canarias, Tenerife : De Buen (1934), G. Cabrera, (com. 
personal) ; MV = 51,28 (n : 1119, repartidas en 15 lotes).
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•— Yugoslavia: Mtjzinic (1954); MV = 51,66 (n : 36035, en 195
lotes).

— Languedoc, Golfo de León : Lee (1961) ; MY = 51,65 (n : 8167, 
en 19 grupos).

— Blanes y costas próximas : Bas (com. personal) ; MV = 51,58 
(n : 1846, en 38 lotes).

— Castellón y costas adyacentes, incluidas las Islas Columbretes : 
Navarro (1944), Andreu & Bodríguez-Boda (1952), Gómez Larrañe- 
ta (com. personal); MV = 51,58 (n : 14782, repartidas en 143 lotes).

— Islas Baleares : Navarro (1944, 1948), Massuti & Oliver (1948), 
Massutti, Valls & Navarro (1950), Oliver & Navarro (1952), Oliver 
(1959); MV = 51,57 (n : 5809, en 52 lotes).

— Málaga : Navarro (1947, 1948), Bardan & Navarro (1949); 
MV = 51,29 (n : 12777, en 141 lotes).

— Castiglione (Argelia) : Fage (1920), Murat (1935), Dieuzeide & 
Bolán (1957); MV = 51,46 (n : 7982, repartidas en 13 grupos).

— Turquía y Dar dáñelos : Laskaridis (1948), Demir (1961, 1963) ; 
MV = 51,28 (n : 2982, repartidas en 15 grupos).

— Israel : Ben-Tuvia (1959), MV = 50,95 (n : 664, en 10 lotes).

Los histogramas de la figura 7 nos muestran la distribución de las 
medias vertebrales, por regiones, en el ái'ea de distribución de Sardina 
pilohardus. Se echa de menos una mejor representación vertebral en 
algunas áreas geográficas, como por ejemplo Cabo Blanco, Azores y 
Madera, esta última representada sólo por una media vertebral obtenida 
de 47 sardinas. La citada figura 7 nos revela la existencia de dos clines 
geográficas bien manifiestas : la primera que se inicia en la sardina del 
canal de la Mancha y termina en Marruecos y Cabo Blanco y la segunda 
—en el Mediterráneo—, que va desde el Adriático a Israel. Cabe señalar 
la gran amplitud de variación de las medias vertebrales de la sardina 
septentrional, desde el canal de la Mancha hasta Santander, muy espe
cialmente en esta última localidad, que incluye dentro de sus límites a 
la de las otras zonas más septentrionales.

De este grupo se separan Vigo y Leixoes, aunque las sardinas de 
ambas localidades ofrecen algunas medías vertebrales comunes con las 
del Golfo de Vizcaya. Las medias vertebrales de la sardina de Vigo 
muestran una amplitud de variación mucho mayor que las del norte 
de Portugal y éstas a su vez mayor que las de Lisboa. Marruecos y 
C. Blanco quedan perfectamente separados del resto y de las sardinas 
de Canarias, Azores y Madera; estas últimas ocupan una posición in
termedia entre las poblaciones de sardina del Atlántico y de las del Me
diterráneo.

En el Mediterráneo cabe hacer destacar la gran irregularidad de 
la distribución de las medias vertebrales, especialmente en las sardinas
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de Castellón, Málaga y Blanes, frente a la coherencia de las del Adriá
tico y Golfo de León.

Descartando en las series algunos valores extremos poco frecuentes, 
que se superponen, podemos concluir —con criterio amplio— que las 
medias vertebrales reunidas hasta ahora permitirían separar las siguien
tes poblaciones :

— Sardina atlántica septentrional : MV superior a 51,70, desde San
tander al Canal de la Mancha.

— Sardina ibérica occidental : MY comprendida entre 50,95 y 51,70. 
Desde las costas occidentales de Galicia, hasta el estrecho de Gibraltar.

— Sardina Atlántica Meridional o Marroquí : MY inferior a 50,70.

En el Mediterráneo las cosas se complican más todavía : las medias 
vertebrales de las sardinas del Adriático al Golfo de León, muestran una 
distribución normal y podrían representar la población septentrional. Las 
de Turquía e Israel —de distribución irregular— la meridional. Pero 
quedan las de las costas orientales españolas que alcanzan cumplida
mente con sus medias vertebrales, a los dos grupos antes citados.

Por último las sardinas de Madera, Azores y Canarias se encuentran 
entre las dos clines antes citadas ; aunque no faltan elementos de juicio 
para mayores comentarios, salta a la vista —a pesar de su baja latitud— 
su clara vinculación atlántica. Por la media vetebral, sin embargo, a 
pesar de todo lo dicho, podemos confundir perfectamente las sardinas 
de Canarias con las de Oporto y Vigo por un lado y con las de Málaga 
y Turquía por el otro. Este hecho, por sí solo, ya nos dice bastante 
acerca de los fallos de la MV en la caracterización de poblaciones de 
sardina.
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‘2. Longitud lateral d>e la cabeza (LC)

Con muy pocas excepciones los autores que han estudiado en Sardina 
pilchardus la longitud de la cabeza, dan sus resultados en forma porcen
tual, respecto a la longitud total del cuerpo. Ya indicamos en el capí
tulo II, página 431, los inconvenientes que encierran los índices así 
calculados y la dura crítica de que han sido objeto. Navarro (1955) in
tentó recopilar y comparar los resultados existentes en la literatura, 
pero señala que se encontró con la dificultad de que, no sólo los crite
rios de medida de la cabeza y de la longitud del cuerpo de los peces no 
es uniforme, sino que además —añade— el factor personal afecta grande
mente a los resultados. Advierte que existe alometría negativa en las 
sardinas adultas ; que las sardinas de Azores y Madera tienen la cabeza 
más corta que las de Casablanca y Portugal; que en el mar de Alborán, 
Argelia y Baleares el índice es casi igual al de las de Portugal y que
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las sardinas del Mediterráneo Oriental tienen la cabeza más corta que las 
del Golfo de Vizcaya.

Son pocos los datos que hemos encontrado, en los trabajos consulta
dos, sobre la longitud absoluta de la cabeza (LC. fig. 4). Rodríguez- 
Roda (1958) vio que las sardinas de Barbate, para tallas iguales, tienen 
una cabeza de menor tamaño que las de Larache (Marruecos), disminu
yendo esta diferencia a medida que crecen los peces. Este autor encontró 
una diferencia significativa entre ambas poblaciones. Bas (1964) señala 
que en Vigo la cabeza de las sardinas crece mucho más de prisa que en 
el Mediterráneo Norte, tendiendo a aumentar a medida que el animal 
crece, al contrario de lo que sucede en Blanes. El tamaño de la cabeza 
de las sardinas de Vigo, según dicho autor, supera al de las de Isla Cris
tina. Creac’h (1951) sugiere que los caracteres cabeza grande y MV 
débil están ligados en Sardina pilchardus : en individuos de la misma 
talla, la longitud de la cabeza tiende a decrecer a medida que el número 
de vértebras aumenta.

En los cuadros VII a XXI se anotan las frecuencias de longitud la
teral de la cabeza en relación con la talla del material estudiado de 15 
áreas geográficas distintas. Con este material se fian calculado las re
gresiones correspondientes mediante la clásica fórmula de alometría
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Lc = a-L\

en la que Lr — longitud lateral de la cabeza, en mm, Lt — longitud 
total (talla) del pez expresada en mm. Es muy posible que se hubiesen 
logrado mejores ajustes con la simple fórmula de regresión lineal, pero 
hemos preferido seguir la tendencia de los autores modernos, al objeto 
de facilitar ulteriores comparaciones. Los valores encontrados para a y 
b se anotan en la página siguiente.

En la figura 8 se han representado gráficamente las regresiones 
calculadas y los valores medios de la longitud de la cabeza para cada 
grupo de tallas. Como se ve, a excepción de la sardina de Gasablanca 
(Marruecos), las líneas de regresión se confunden unas con otras y en 
muchos casos se cruzan entre sí. Se comprende por lo tanto que la lon
gitud lateral de la cabeza no sea un carácter adecuado para la carac
terización de poblaciones de sardina. A ello hay que añadir que los 
errores de medida, debidos a la posición más o menos apretada de la 
mandíbula inferior, son otro inconveniente difícil de soslayar. En el 
material de Vigo (cuadro IX) que es el mejor representado, podemos 
ver que la variación de LC osciló entre 27 y 35 mm en las sardinas de 
160 mm de longitud total. La variación fue de 7 mm en las de 145 y 190. 
Variaciones de 4 y 5 mm son ostensibles en los grupos de talla de todas 
las localidades estudiadas.

Con arreglo a la tasa de incremento de la longitud de la cabeza de
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número de amplitud de 
peces tallas LT mmLocalidad b

Maumusson . . .
Santander y Santoña
Vigo......................
Oporto......................
Lisboa......................
Sanlúcar .... 
Casablanca 
Madera .... 
Azores ..... 
Canarias .... 
Yugoslavia 
Castellón .... 
Alicante .... 
Castiglione 
Túnez......................

85-200
115-225
80-235

128-205
89-205

105-175
100-190
100-205
115-195

70-220
105-165

92,5-162,5
130-195
100-175
120-170

0,44 0,8402
0,8882
0,9671
0,7808
0,94S5
0,8833
1,0611
0,8504
0,6628
0,9602
0,7745
0,7947
0,9301
0,8452
0,7161

145
0,34 325
0,23 1105
0,62 83
0,26 279
0,36 257
0,16 20
0,42 125
3,20 136
0,24 220
0,57 64

2340,53
0,28 52
0,44 42
0,80 72

las sardinas de cada una de las áreas consideradas, podemos establecer 
los siguientes grupos :

— Azores : exponente menor de 0,7.
— Túnez, Yugoslavia, Oporto y Castellón : exponentes entre 0,7 

y 0,8.
— Maumussón, Castiglione, Madera, Sanlúcar de Barrameda y San

tander (incluido Santoña) : exponentes entre 0,8 y 0,9.
— Alicante, Lisboa, Canarias y Vigo : exponentes entre 0,9 y 1,0.
— Casablanca : exponente mayor de 1,0.

Sorprende encontrar a las sardinas de Oporto en el grupo de sardina 
mediterránea y a las de Castiglione y Alicante entre los grupos atlán
ticos. Las regresiones correspondientes a estas tres localidades habrían 
de ser estudiadas de nuevo con material más abundante. Con estas excep
ciones y la de la sardina de Azores, que aún siendo atlántica presenta 
la mínima tasa de crecimiento encontrada, podríamos señalar que el 
ritmo de crecimiento de la cabeza en la sardina atlántica, en general, 
es mayor que el de la del Mediterráneo. Sólo cuando las constantes at 
y b! calculadas para las sardinas de la región^ son ambas mayores que 
las constantes a2 y b2 de las de una segunda zona.,, las curvas de regre
sión se mantienen separadas en todo su recorrido, como sucede con las 
sardinas de Oporto y Yugoslavia. Pero lo general es que no suceda así, 
sino que una de las constantes de las sardinas de una zona determinada 
sea inferior (o superior) a las de otra región y que la otra constante sea 
superior (o inferior) a las de la primera ; en estos casos, las curvas de
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regresión se entrecruzan. Por lo tanto, hablar de cabeza grande o pe
queña, en la mayoría de los casos, carecería de sentido.

Relación tasa incremento longitud cabeza (LC[) ¡media 
vertebral (MV) :

La distribución de puntos de la figura 9 no permite establecer nin
guna relación entre la tasa de incremento de LC y MV, sino que mues
tra una distribución al azar. Los puntos correspondientes a las sardinas 
atlánticas de Casablanca, Lisboa, Canarias, Vigo, Madera, Santander y 
Maumusson —consideradas por separado— parecen esbozar una relación 
inversa entre ambos caracteres. Pero ello queda invalidado por la posi
ción del de Oporto y por el conjunto de puntos de la sardina Mediterrá
nea y el de la sardina de Azores. No se puede hablar, por lo tanto, de 
que exista relación entre la tasa de incremento de la longitud de la ca
beza y la media vertebral.

3. Las branquispinas

Se sabe desde hace tiempo que existen una serie de órganos elemen
tales cuyo número no permanece constante, sino que aumenta a lo largo 
de la vida de cada individuo. Schilder (1950) demostró con numerosos 
ejemplos, que la tasa de incremento del número de elementos no es pro
porcional al tamaño del cuerpo —como se creía— sino que cada vez se 
hace menor, por lo que la relación entre número de órganos y la longitud 
del cuerpo no puede representarse por una recta, sino por una curva 
potencial que pasa por el eje de coordenadas, cuyo exponente, ordina
riamente, es inferior a 1. LÓPEZ-Velez (1956) pudo comprobar en el 
ofiuroideo Ophiactis amphipholoides Alvarado, que el número de seg
mentos de los brazos aumenta con la talla con arreglo a la potencia 
0,7188 y que el número de dichos segmentos crece más despacio que la 
longitud del brazo. Kinne & Paffenhofer (1965) han observado que el 
número de tentáculos por hidrante en Clava multicornis tiende a tener 
relación positiva con la talla del cuerpo del hidrante y que decrece dicho 
número cuando aumenta la temperatura. Estos autores suponen que 
las modificaciones estructurales de los hidrantes afectan a la tasa y 
eficiencia de los intercambios entre el organismo y el ambiente y que 
pueden representar un medio de ajuste metabólico.

Las branquispinas de sardina y de algunos clupéidos poseen este ca
rácter neoténico extraordinariamente acusado, mientras que otras espe
cies lo pierden en edad temprana. A continuación anotaremos algunos 
de los autores que directa o indirectamente se han ocupado de esta clase 
de estudios en diversas especies de peces :
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Glupéidos : Sardina pilchardus : Rugan (1961), Thomson (1926) ; 
C'habanaud & Monod (1926); Bardán, Navarro & Rodríguez (1946); 
Maul (1948) ; Furnestin (1950 b) ; Andreu (1953) ; Lbtaconnoux 
(1954 b) ; Cadenat & Moal (1955) ; Cabrera & Navarro (1955) ; An
dreu (1960) ; Lee (1961, 1965 b); Matta (1964) ; Andreu (1967) ; Sar- 
dinops caerulea : Thomson (1926) ; Scofield (1934) ; Phillips (1942). 
Sardinops melamosticta. : Saiío (1938). S'ardinella : Monteiro (1954, 
1960) ; Rosignol (1959). Glupea harengus : Krefft (1954, 1958). Clupea 
pallasi : McHi gii (1954). Opisthonema : Berry & Barret (1963). 
Alosa : Lozano Rey (1950) Furnestin & Vincent (1958) ; C'ottiglia 
(1963).
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Big. 9. — Relación entre la tasa de incremento de la longitud lateral de la cabeza 
(LC) y la media vertebral (MV) de las sardinas de las diferentes áreas estudiadas

en este trabajo.



BUENAVENTURA ANDRÉü464

Engraulidos : Engraulis encrasicholus : Andreu (1959). Engraulis 
anchoita : Fuster de Plaza & Boschi (1958). Engraulis mordax mor
daz : Hildebrand (1943) ; McHugh (1951). Anchoa starksi : Peterson 
(1956). Anchoa marini : Fuster de Plaza & Boschi (1961 a). Anchovia
macrolepidota : Peterson (1956). Lyncengraulis olidas : Fuster de 
Plaza & Boschi (1961 b). Lycengraulis simulat-ur : Fuster de Plaza 
(1962). Getengraulis mysticetus : Howard (1954).

Garangülos : Trachurus trachurus : Da Franca (1959) ; Aloncle
(1964).

Túnidos : Thunnus alalunga : Letaconnoux (1951) ; Thunnus thyn- 
nus : Rodríguez-Boda (1964).

Goregónidos : Svardson (1952).

a) Arcos branquiales y esqueleto lingual

En los peces existen diferencias específicas en el número de arcos 
branquiales, como las hay en el número y características de las bran- 
quispinas. Gray (1954) ha podido comprobar también tales diferencias 
en el número y tamaño de las unidades respiratorias (branquias), rela
cionando la superficie branquial con el hábitat y comportamiento de 
los peces.

En la figura 10 hemos dibujado esquemáticamente parte del esque
leto hiobranquial de una sardina de Vigo de 220 mm de longitud, en la 
que aparecen la lengua, el nacimiento de los basiliiales y los cinco pares 
de arcos branquiales, el último de los cuales se ha modificado dando lugar 
a los faríngeos inferiores. Una disposición muy similar ha sido descrita 
por Phillips (1942) en Sardinops caerulea. En la citada figura se han 
dibujado sólo los huesos epibranquiales de los dos primeros arcos. Los 
cinco pares de arcos sirven de soporte, en su borde anterior, a otras 
tantas series de branquispinas, que se continúan —las cuatro últimas— 
sobre los basiliiales correspondientes, mientras que en las del primer arco 
lo hacen sobre los lados de la lengua, de manera que la red formada por 
las branquispinas no deja resquicio alguno por el que pueda escapar el 
alimento.

Sobre la cara interna de cada uno de los opérculos aparece un re
pliegue desprovisto de esqueleto propio y de branquispinas, pero que 
mantiene por su parte posterior láminas branquiales funcionales, aun
que en número muy inferior al de los arcos siguientes, excepto los del 
último par, que como hemos dicho está modificado y no posee branquias. 
Por lo tanto, en Sardina pilchardus existen un par de pseudo arcos y 5 
pares de arcos branquiales : los pseudo arcos y los cuatro primeros arcos 
branquiales tienen función respiratoria, mientras que la función trófica 
queda reservada a los cinco pares de arcos branquiales. El último par, 
además de poseer branquispinas en el borde anterior, está modificado y
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Fio. 10. — Disposición y forma de los arcos branquiales y de la lengua, en el esque
leto hiobranquial de una sardina de Vigo de 220 mm, LT (esquemático).
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tiene denticulaciones en la ¡Darte súpero-posterior. En la figura 11 puede 
verse la disposición de las branquispinas y de las branquias en el primer 
arco branquial izquierdo de una sardina de Vigo de 200 mm y en la 
figura 12 los tres huesos (epibranquial, ceratobranquial e liipobranquial) 
correspondientes al primer arco branquial de una sardina de 145 mm 
también de Vigo.

b) Morfología de las branquispinas

F. de Buen (1919) señaló que existían ciertas diferencias entre las 
branquispinas de sardinas de Vigo y las de las de San Feliu de Guixols 
(Gerona), alegando que el estrechamiento de los dentículos era más 
pronunciado en las primeras y que los dentículos aparecían sensiblemen
te más cortos en los ejemplares de San Feliu, no llegando, su ápice, a 
tocar el borde de la laminilla que les sirve de apoyo. Las observaciones 
realizadas por Navarro (1926), en sardinas de Baleares, se referían a 
dentículos semejantes a los descritos por De Buen, con el estrechamiento 
de los dentículos apenas marcado.

En nuestras observaciones, hemos podido comprobar que los den
tículos ofrecen una gran variabilidad de forma, tanto en las sardinas 
atlánticas como en las mediterráneas. En un trabajo anterior (Andreu, 
1953) describíamos las formas extremas de los dentículos observados en 
la sardina de la ría de Vigo : unos muy esbeltos y alargados, con el es
trechamiento apenas marcado, sobresaliendo de la laminilla media, mien
tras que en los otros, mucho más cortos, con el estrechamiento muy

Fio. 11. — Primer arco branquial izquierdo de una sardina de 200 mm LT, mos
trando la disposición de las branquispinas y de las branquias (esquemático).
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acusado y el ápice oviforme, su proyección no alcanzaba la laminilla de 
la branquispinas.

Los dentículos se asientan por su base sobre la laminilla córnea de 
la branquispina, formando un ángulo de unos 45 grados, por lo que los 
ápices están perfectamente separados de aquélla. La proyección de los 
dentículos situados a ambos lados de la laminilla, sobre ésta, produce el 
efecto óptico que se deduce de la descripción hecha por De Buen. Las 
figuras 17 y 19 pueden ilustrar cuanto acabamos de decir.
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Epibranquial

0 5 mm

Ceratobranquial

Hipobranquial-

Fig. 12. — Esqueleto del primer arco branquial izquierdo de una sardina 
de 145 mm LT (esquemático).

No todas las apófisis básales de las branquispinas son iguales : las 
del limbo superior del arco (epibranquiales), así como la mayoría de las 
del limbo inferior (ceratobranquiales e hipobranquiales) recuerdan la 
forma del mango de un puñal. Las primeras ceratobranquiales, a partir 
del codo, son distintas : muestran la apófisis lateroexterna hipertrofiada, 
y la principal más corta, recordando —vistas de lado— la forma de una 
Y. La más próxima a la articulación del ceratobranquial con el epibran
quial está constituida de tal manera que no impide los movimientos en 
la articulación de los dos limbos del arco al cerrarse sobre sí mismos : la 
apófisis principal es más fina que las siguientes.

Las apófisis de las branquispinas no se insertan directamente en los 
huesos del arco sino que lo hacen sobre los tejidos blandos, que fijan
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sólidamente las apófisis entre sí y sobre el arco, de manera que en las 
disecciones, el conjunto de branquispinas se separa con facilidad, con 
sus ligamentos y cordones musculares, de los huesos que les sirven de 
soporte (fig. 13).

Fig. 18. — Serie de branquispinas separadas del arco branquial con los tejidos blan
dos que mantienen unidas entre sí las apófisis básales. Sardina de Levante, 

de 115 mm LT (esquemático).

La formación de las nuevas branquispinas tiene lugar en los extre
mos de cada uno de los limbos de los arcos, por lo que el crecimiento en 
longitud del hueso ceratobranquial obliga a que las branquispinas hipo- 
branquiales se deslicen y pasen a apoyarse sobre el hueso ceratobran
quial. De esta forma la separación entre los raquis de las branquispinas 
en los tres segmentos del arco se mantienen equivalentes, lo que no 
ocurriría sin este deslizamiento de las branquispinas que acompaña al
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crecimiento en longitud del segmento intermedio del arco (ceratobrau- 
quial). En sus estudios sobre el machuelo o arenque de hebra (Opistho- 
nema) Berry & Barret (1963) pudieron comprobar que el número de 
branquispinas en cada uno de los tres segmentos del arco branquial 
tienen la misma relación interespecífica respecto a la longitud de los 
peces, así como también el número total de branquispinas.
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c) Ontogenia de las branquispinas 

Primeras manifestaciones :
El hecho de que las sardinas muy jóvenes de California tuvieran un 

régimen alimentario diferente al de las adultas, indujo a Scofield (1934) 
a estudiar el desarrollo de las branquispinas en Sardinops caerulea. Dicho

500 JJ

Fio. 14. — Primeros arcos branquiales de formas juveniles de sardina mostrando la 
aparición de los raquis (a) y su evolución (b, c, el, e). - a, de una larva de sardina 
de 15 mm LT de Banyuls-sur-mer ; b, c, el, e, pertenecen, respectivamente, a larvas 

de sardina de Castellón, de 19, 23, 28 y 33 mm LT (esquemático).

autor observó que las branquispinas aparecen en forma de cortas protu
berancias, sobre el arco branquial, cuando las jóvenes larvas miden al
rededor de 20 mm de longitud. A los 30 mm han aumentado en número 
y se han alargado mucho, pero todavía no poseen dentículos; éstos se 
perfilan por vez primera cuando las sardinitas miden 50 mm de longi
tud. Alrededor de los 70 mm hacen su aparición los nódulos espinosos, 
al final de los dentículos. Cuando los peces alcanzan esta talla —señala 
Scofield— parece que las sardinas deberían estar en condiciones de fil-
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tra-r diatomeas del agua-, pero las protuberancias todavía no están com
pletamente desarrolladas hasta que las sardinas miden 100 mm o mas. 
Hubbs (1929) ya había llamado la atención sobre la importancia de 
estos nodulos espinosos en la filtración del fitoplancton contenido en el 
agua de mar.

La aparición y ulterior desarrollo de las branquispinas en las formas 
juveniles de Sardina ■pilchardus, tanto del Atlántico como del Medite
rráneo, guarda un estrecho paralelismo con las de California, si bien la 
especie europea muestra una mayor precocidad en la estructuración del 
sistema filtrante ; además, en las formas más evolucionadas —adultas— 
de nuestra sardina, los nodulos terminales de las protuberancias parecen 
formar un todo con los dentículos y no presentan un aspecto tan nítida
mente espinoso como el descrito por Scofibld para la especie del Pa
cífico.

En líneas generales, en la sardina europea, el proceso tiene lugar de 
la manera siguiente (ándreu, 1960} : Los primeros esbozos de los ra
quis de las branquispinas aparecen sobre el arco branquial cuando las 
larvas de sardina miden alrededor de 15 mm ; aquéllos crecen en longi
tud, permaneciendo digitiformes, hasta que las postlarvas miden de 40 
a 45 mm, en cuya talla comienzan a adquirir la forma laminar en su 
mitad próxima! (figuras 14 y 15) ; es entonces cuando aparecen las 
primeras protuberancias cónicas, todavía toscas. No se comprende, por 
lo tanto, que Ivrefft (1954) haya podido encontrar numerosas branquis
pinas largas y delgadas en larvas de sardinas mediterráneas de sólo 15 
milímetros de longitud.

Cuando las jóvenes sardinas miden alrededor de 50 mm los raquis 
tienen ya forma laminar, sirviendo de soporte a dentículos más esbeltos 
(fig. 16). Estos adquieren forma mazuda, con finas dentieulaciones en 
la parte terminal, cuando las sardinitas, completamente pigmentadas, 
miden 60 mm o más (fig. 17).

Crecimiento en longitud :
La longitud de las branquispinas en las formas juveniles aumenta 

proporcionalmente con la talla de acuerdo con una función aproxima
damente lineal (fig. 18). Cabe señalar que en las formas juveniles más 
evolucionadas, las branquispinas aparecen más robustas en el material 
de Castellón que en el de origen atlántico y que la formación de den
tículos es algo más precoz. Lo mismo puede decirse, aunque en mayor 
medida, de la sardina de California respecto de la europea.

Separación entre branquispinas :
Éste es un factor que, aunque hasta la fecha no se le ha prestado la 

atención adecuada en la literatura, tiene una gran importancia en el 
régimen alimentario de los peces filtradores. En un trabajo anterior
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(Andbeij , 1960), tuvimos ocasión de comprobar que la distancia existente 
entre branquispinas (medida entre la parte media de dos raquis conti
guos, con el arco branquial distendido) aumenta con la talla de los 
peces de acuerdo con una función potencial. En las formas juveniles, 
a medida que aumenta la separación entre los raquis, se hacen más

500xi -—
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l'lci. lfí. -— Primer arco branquial de una forma juvenil de sardina de Castellón, 
de 41 trun LT, en el que aparece la formación de los primeros dentículos sobre

los raquis (esquemático).
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largos los dentículos : al duplicarse la talla de las sardinas de 40 mm, 
la longitud de los dentículos se triplica. Lo mismo ocurre con las de 
50 mm. La separación creciente de las branquispinas queda, por lo 
tanto, en las formas juveniles, más que compensada con el incremento 
de la longitud experimentada simultáneamente por los dentículos.
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Fig. 16. — Aparición y desarrollo de las branquispinas en larvas y formas juveniles
de sardinas de las costas de Castellón y Vigo : a, de una larva de 13 mm ; b, de
19 mm ; c, de 23 mm ; d, de 33 mm, y c, de 38 mm LT ; /, de una forma juvenil

de 50 mm ; ¡7, de 60 mm ; h, de 70 mm (a-e, de Castellón ; f-h, de Vigo)
(esquemático).
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Los dentículos se mantienen separados entre sí a una distancia prác
ticamente constante ; son más largos y están más juntos los que se 
encuentran próximos a la base del raquis, pero los demás dejan un es
pacio libre, a la altura de los nódulos terminales, que oscila por lo ge
neral entre 70 y 80 /*. La otra dimensión, graduable en cierta manera
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Fig. 17. — Evolución de los dentículos de las branqüispinas en formas juveniles de 
sardina de la ría de Vigo : a, de 42 mm ; b, de 52 mm ; o, de 61 mm ; d, de 75 mm ; 

e, de 80 mm; /, de 111 mm LT (esquemático).

por los peces, dependerá del grado de aproximación que guarden los 
raquis entre sí en cada circunstancia. Como los dentículos no se insertan 
perpendicularmente a los raquis, sino que lo hacen formando un án
gulo de unos 45 grados (fig. 19), cuando dos raquis contiguos estén muy 
próximos se entrecruzarán formando una red cuyas mallas medirán al
rededor de 40 y de lado. Esto explica que las sardinas puedan retener 
del agua peridíneas tan pequeñas como Prorocentrum, cuya longitud

4
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oscila entre 50 y 60 /r y aún polen de pino, que ha sido encontrado por 
Oliver (1951) y Oliver & Navarro (1952 b) en cantidades notables 
en los estómagos de las sardinas de Vigo examinados a comienzo de la 
primavera. Las observaciones antes anotadas se refieren a las sardinas 
de Yigo, observaciones que no han sido todavía ampliadas a las de otras
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Fio. 18. — Crecimiento de los raquis de las branquispinas con la longitud de los 
peces. Material de Castellón y Vigo.

áreas del Atlántico y del Mediterráneo. Lo que sí hemos estudiado en 
sardinas adultas de ambos mares, incluidas las de las islas de Azores, 
Madera y Canarias es la separación existente entre los raquis y como 
ésta aumenta a medida que lo hace la longitud de los peces ; expon
dremos los resultados en un capítulo posterior.

i
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Tasa de incremento del número de branquispinas/talla :
En la figura 14 a, correspondiente al primer arco branquial de una 

larva de sardina de 15 mm de longitud, las branquispinas aparecen 
como pequeñas protuberancias ; se pueden contar hasta 6 esbozos de 
futuras branquispinas. Tales protuberancias siguen apareciendo siempre 
en la parte terminal del arco, en donde la génesis de branquispinas no 
se interrumpirá a lo largo de la vida de las sardinas.

Hemos estudiado series de larvas y formas juveniles de Vigo, Caste
llón, Banyuls-sur-mer y Portimao, de las cuales las dos primeras, por 
ser mucho más completas nos han permitido comprobar que existe una

5 00A

Fia. 19. — Disposición de las branquispinas en una sardina de Vigo, de 95 mm LT, 
mostrando la red formada por los dentículos (esquemático).
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especial actividad en la formación de nuevos raquis hasta que las for
mas jóvenes alcanzan una talla de 55 mm, aumentando en número con 
la 0,9793 y 1,3828 potencias de la longitud del cuerpo, en Vigo y Cas
tellón respectivamente. A partir de la talla antes citada, la tasa de in
cremento se reduce. En las formas juveniles de Yigo el número de 
branquispinas aumentó de 30 a 60, en el intervalo de tallas comprendido 
entre 40 mm y 105 mm. En Castellón, de 11 a 51 en larvas y formas 
juveniles de 20 a 105 mm.

Evolución del aparato filtrante y cambios tróficos :
En el tubo digestivo de los estados postlarvarios de sardinas de 

12-17 mm LT y probablemente hasta el final de la metamorfosis, pro
cedentes de las costas inglesas, Lebour (1921) encontró solamente co
pépodos, larvas y huevos, mientras que la misma autora en las formas 
juveniles, metamorfoseadas, hasta al menos 82 mm de longitud, en
contró por lo general organismos unicelulares, principalmente Proro- 
centrum micans ; ocasionalmente copépodos y larvas de moluscos. Erce- 
govic (1940), en el Mediterráneo, estudió el régimen alimentario de 
sardinas de 30 a 50 mm de longitud (poslarvas y formas metamorfo
seadas) encontrando que la mayor parte del alimento del tracto digestivo 
estaba constituido por larvas y poslarvas de crustáceos y otros organis
mos, así como individuos adultos. También halló dinoflageladas. Tanto 
este autor (en Sardina pilchardus) como Soleim (1942), Arthur (1956) 
y Berner (1959), que han estudiado larvas y formas juveniles de Clupea 
harengus, Sardinops caerulea y Engraulis mordax respectivamente, coin
ciden en afirmar que la ingestión de alimento no tiene lugar por filtra
ción, sino que las larvas y formas juveniles se alimentan de una manera 
selectiva, «cazadora», hasta que la metamorfosis ha sido superada. El 
tubo digestivo de larvas de E. mordax que todavía tenían los ojos sin 
pigmentar, no contenía alimento. La agudeza visual juega un papel 
muy importante en el régimen alimentario en estas etapas de desarro
llo, lo que justifica que la ingestión de alimento se vea prácticamente 
interrumpida durante la noche.

Estos resultados guardan estrecha relación con la evolución experi
mentada por las branquispinas. Como hemos visto, al final de la me
tamorfosis, cuando las jóvenes sardinas miden de 45 a 50 mm, el apa
rato filtrante no está todavía en condiciones de retener las pequeñas 
formas del plancton ; después de los 60 mm los dentículos están ya en 
condiciones de poder actuar eficazmente, como lo prueba el hecho de 
que las sardinitas de 60 o más mm examinadas por Lebour tuvieran 
gran cantidad de Prorocentrum en el tracto digestivo.

476
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d) Las branquispinas en la sardina adulta

Los estudios sobre branquispinas de sardina se han limitado, por lo 
general, a la simple determinación del número de raquis existentes en 
el limbo inferior del primer arco para calcular los valores extremos y 
medios o, cuando más, para buscar la relación lineal existente entre el 
número de branquispinas y la talla de los peces. Así Began (1916) es
tudió las branquispinas de sardinas de Cornualles, Santander y La Co- 
ruña, Madera, Constantinopla y del Adriático, indicando únicamente 
los valores extremos : 69-88 branquispinas en la de Cornualles (peces 
de 180 a 220 mm) ; 63-82 en la de Santander y La Coruña (tallas entre 
110 y 180 mm) ; 54-57 en la de Madera (tallas 175 a 180) ; 55-60 en 
Constantinopla (tallas 140 a 150 mm) y 50 a 60 en el Adriático (tallas 
comprendidas entre 110 y 180 mm). Estos resultados condujeron a Be
gan, como ya indicamos anteriormente, a separar de Sardina pilehardus 
la subespecie Sardina püchardus sardina, por haber encontrado en los 
ejemplares procedentes del Mediterráneo menos de 60 branquispinas en 
el limbo inferior del primer arco branquial. Cbabanaud & Monod (1926) 
contaron 58 y 68 branquispinas en dos sardinas de 75 y 109 mm pro
cedentes de la bahía del Galgo. Thomson (1926) estudió un reducido 
número de sardinas de San Juan de Luz, Douarnenez y Cornualles 
(15, 5 y 30 respectivamente) refiriendo los resultados a la longitud stan
dard (aleta caudal excluida). En San Juan de Luz el número de bran
quispinas osciló entre 65 y 79 (tallas de 140-155 mm) y en Cornualles 
entre 66 y 83 (tallas 180 a 220 mm). Maül (1948) encontró una media 
de 53 branquispinas (50-57) en 31 ejemplares de sardina de Madera de 
119 a 185 mm LT. Bardán, Navarro & Bodrígüez (1949), que estu
diaron un material mucho más copioso procedente del mar de Alborán, 
refiriendo los contajes a la longitud total de los peces, señalan la gran 
variabilidad individual de este carácter en individuos de la misma talla. 
Furnestin (1950), en el Estrecho de Gibraltar encontró, en las sardinas 
mediterráneas, un valor medio de 58,4 branquispinas (52 a 63) y en las 
atlánticas marroquíes 80,0 (65 a 89). Nosotros, en un trabajo anterior 
(Andréu, 1953) demostrábamos la estrecha relación existente entre el 
número de branquispinas y la talla de Sardina pilchardus, tanto en el 
Atlántico como en el Mediterráneo : en la sardina de Vigo el índice 
de correlación calculado fue de +0,839 (P > 0,001) y en la de Levante 
+ 0,395 (P > 0,001) ; las regresiones lineales encontradas fueron, en las 
de Vigo Nb = 0.21, L, + 34,77 (tallas 125-235 LT mm) y Nb = 0,39 
L, + 16,65 (tallas 85-125 LT mm). En las de Levante, Nb = 0,14 
Lt + 42,1 (tallas 100-160 LT mm), siendo Nb, número de branquispi
nas y Lt, longitud total, en mm. Letaconnoux (1954) recoge los si
guientes promedios : La Bóchela, 64,9 branquispinas (60 a 69) ; Leixoes, 
73,2 (62 a 84) y Azores, 52,0 (46 a 56). En la sardina de Canarias
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Navarro (1955, com. personal) elaboró las observaciones hechas por 
Cabrera en grupos de talla de 140 a 230 mm LT, encontrando que las 
medias oscilaron entre 49 y 63 branquispinas ; en la talla mejor repre
sentada la variación fue sólo de 5 branquispinas. Cadenat & Moal 
(1955), en observaciones realizadas en sardinas de Cabo Blanco de 36 
a 94 mm LT señalan que todo parece indicar como si el número de 
branquispinas variase proporcionalmente con la talla, permaneciendo 
constante para una misma fracción de arco branquial; estos autores 
encontraron entre 25 y 68 branquispinas. Lee (1961) estudia las bran
quispinas de las sardinas del golfo de León repartidas en tres grupos : 
de 30 a 45 mm capturadas en el canal de Séte ; de 50 a 125 mm del canal 
y del mar, y de 130 a 180 mm capturadas en el mar. En el primer 
grupo el incremento del número de branquispinas en función de la talla 
es muy rápido ; en el segundo grupo el incremento sigue siendo intenso 
aunque menor que en el primero ; en el grupo de sardinas adultas de 
130-180 mm LT el ritmo es mucho más atenuado, habiendo calculado 
para el mismo la siguiente regresión : 1V¡> = 0,66, Lt + 49,81. (Lt en 
milímetros). Comparando las regresiones obtenidas en las sardinas adul
tas de Rosellón, Séte y Marsella indica que las de la primera localidad 
tienen un número de branquispinas ligeramente inferior a las de las 
otras dos. Matta (1964) ha estudiado el número de branquispinas en 
231 sardinas procedentes del canal de la Mancha, al sur de Boulogne- 
sur-mer, de 190 a 240 mm de longitud hasta la furca ; la regresión lineal 
calculada por este autor es AO, = 0,26, Lf + 25,04 (L¡ en mm), muy 
semejante a la que calculamos nosotros a partir de las observaciones 
de Thomson (1926) hechas sobre 30 sardinas de 180 a 220 mm de lon
gitud standard y que anotamos en el trabajo anterior ya citado (Andréu, 
1953) ; Ni, — 0,26, Ls + 21,7 (longitud standard en mm).

En literatura consultada sobre sardina no hemos podido encontrar 
ningún autor que haya estudiado la separación de las branquispinas 
en función de la talla, ni tampoco la variación de la longitud del arco 
branquial.

En los capítulos siguientes iremos exponiendo las variaciones encon
tradas en el material procedente de las diferentes regiones del área de 
distribución de la especie, de las que pudimos obtener material. Pero 
antes nos referiremos a la relación existente entre el número de bran
quispinas de los limbos superior e inferior del primer arco branquial, 
y a la tasa de crecimiento del arco branquial en relación con la talla 
de los peces.

Relación entre el número de branquispinas epibranquiales (Nj,s) y las
del limbo inferior (Aíj¡) :
Aunque los contajes los hemos verificado siempre sobre las branquis

pinas del limbo inferior del primer arco branquial izquierdo, nos ha
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parecido conveniente tener un término de referencia respecto a lo que 
sucede en el limbo superior.

Con este objeto fue estudiado un lote de sardinas de la ría de Vigo 
compuesto de 50 peces, con tallas comprendidas entre 145 y 175 mm LT.
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Si bien esta amplitud de tallas no es todo lo extensa que sería de desear, 
sirve sin embargo para los objetivos que nos proponemos aclarar.

En primer lugar hemos de decir que los recuentos de branquispinas 
epibranquiales de los arcos izquierdo y derecho de cada pez presentaron 
ligeras variaciones : en el 40 % de los casos el número de branquispinas 
fue coincidente ; el 28 % tenían una branquispina más en el arco iz
quierdo y el 22 % en el derecho. En el 2 % de los casos se contaron 
dos branquispinas más en el izquierdo y, en el 2 %, tres más en el 
derecho. Estas diferencias se compensan, ya que el promedio de los 
50 peces dio una sola branquispina más en el limbo superior izquierdo. 
Los promedios del número de branquispinas (limbo superior + limbo 
inferior) por tallas oscilaron entre 113 y 123. La correspondencia entre 
las de los arcos de cada lado fue completa, siendo las diferencias, cuando 
más, de 0,5, fracción prácticamente despreciable si se tiene en cuenta 
la gran variabilidad de este carácter.

La relación entre el número de branquispinas del limbo superior 
e inferior del primer arco branquial izquierdo puede verse en la figura 20. 
La regresión lineal calculada es como sigue :

Nhs = 1,39 Nu + 12,22
El número medio de branquispinas existentes en el arco superior 

viene a ser del orden del 60 % de las que tiene el limbo inferior. 
El índice de correlación calculado entre ambas variables es de 0,7223 
(P > 0,001).

Tasa de crecimiento del limbo inferior (l¡) del primer arco
branquial/talla (LT)
Nos ha parecido interesante estudiar la tasa de crecimiento del 

limbo inferior del primer arco branquial (h) en relación con la talla 
de los peces (LT), por ser dicho limbo el soporte en el que se insertan 
las branquispinas. Se hicieron mediciones de este carácter en 3345 sar
dinas, procedentes de las 15 áreas geográficas estudiadas. En la fig. 21 
se han punteado los valores medios correspondientes a las diferentes 
clases de talla y se han trazado las regresiones calculadas para la sardina 
de cada una de las zonas. En la página siguiente se anotan las cons
tantes alométricas a y b encontradas para la ecuación.

U = a - Ltb
Como se ve, a excepción de las sardinas de Azores y de Madera, 

que tienen exponentes sensiblemente inferiores al resto, el crecimiento 
del limbo inferior del arco branquial, es prácticamente isométrico res
pecto al de la talla de las sardinas. La constante a varió poco, excepto 
en la de Azores (0,48) que destaca sensiblemente de las restantes.

En el cuadro XXXVI bis hemos reunido los datos originales con-
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Amplitud de 
tallas mm

Número 
de pecesbLocalidad a

85-200
115-225
85-225

128-216
89-211

105-175
100-190
100-220
115-195

70-220
105-165

92,5-162,5
130-195
100-175
120-170

Maumussón 
Santander y Santoña 
Yigo ......
Oporto......................
Lisboa......................
Sanlúcar .... 
Casablanca
Madera......................
Azores......................
Canarias . . . .
Yugoslavia .... 
Castellón .
Alicante . . . .
Castiglione . . .
Túnez......................

0,13 0,9754 
1,0683 
1,0885 
0,9594 
1,08S7 
1,0040 
1,0547 
0,8898 
0,7155 
0,9698 
1,1087 
0,9282 
0,9233 
1,0614 
1,0580

83
0,8 283
0,07 1047
0,14 369
0,07 370
0,12 248
0,10 21
0,19 145
0,48 134
0,12 205
0,06 64
0,15 214
0,16 51
0,08 42
0,08 69

tenidos en los cuadros XXII al XXXYI, de todo el material estudiado. 
A partir de la distribución general de frecuencias se calcularon los va
lores medios para cada grupo de talla (LT mm) y con estas medias 
liemos obtenido la fórmula de crecimiento alométrico siguiente :

h = 0,11 Lt1,0121

lo que viene a confirmar lo anteriormente anotado.
Es particularmente interesante que el crecimiento del arco sea prác

ticamente proporcional a la talla de los peces, ya que las diferentes tasas 
de incremento del número de branquispinas encontradas en las distintas 
zonas estudiadas no podrán ser atribuidas a variaciones del crecimiento 
del arco. Lo mismo cabe decir respecto a la separación entre branquis
pinas, carácter de extraordinario valor adaptativo, por su repercusión 
en la dieta alimentaria de los peces.

En los cuadros XXII a XXXVI se anotan las frecuencias de las 
longitudes del arco, en milímetros, referidos a grupos de talla (LT) 
de las sardinas de las diferentes zonas consideradas. La variación de 
la longitud del arco en los grupos de talla mejor representados oscila 
entre 1,5 y 4 mm ; ordinariamente 2 mm, lo que supone alrededor del 
13'% de la longitud retenida.

Tasa de incremento del número de branquispinas en el espadín,
anchoa y jurel de Galicia :
Como ya hemos dicho anteriormente, el número de branquispinas 

aumenta con la talla en Sardina pilchardus. Lo mismo sucede en S'ar-

(n : 3012)
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dinops melanosticta (Saiáo, 1938), Opisthonema (machuelo o arenque 
de hebra, Berry & Barret, 1963), /liosa (Eürnestin & Vincent, 1958 ; 
Cottiglia, 1963), Sardmella (Monteiro, 1954, 1960). En el arenque 
joven del norte de Europa (Clupea harengus) existe una correlación po
sitiva de alguna importancia entre las dos variables, pero es insignificante 
en los arenques adultos (Iírefft, 1954, 1958) ; la variación, en peces 
de 170-180 mm, fue de 41 a 48 branquispinas y de 41 a 51 en los de 
260 mm. En la especie del Pacífico (Clupea pallasi Val) según McHugh 
(1954), el número de branquispinas se completa cuando los peces al
canzan los 100 mm LS (aleta caudal excluida). En Engraulis mordax 
mordaz, al revés de lo que sucede en otras anchoas, el número de bran
quispinas no aumenta con la talla (Hildebrand, 1943 ; McHügh, 1951). 
Esto mismo ocurre también en Lycengraidis olidus (Euster de Plaza 
& Boschi, 1961 a). Tampoco varía con el tamaño de los ejemplares en 
Trachurus trachurus trachurus y Trachurus trachurus trecae (Da Fran
ca, 1959). En Thunnus alalunga Gmelin, aunque el número puede va
riar entre 26 y 31, presenta el mismo valor modal en los albacoras del 
Atlántico que en los del Pacífico (Letaconnoux, 1951). Rodríguez- 
Roda (1964) ha observado en Thunnus thynnus (L) que en el limbo 
inferior el número oscila entre 23 y 28 (modo 25), sin que exista re
lación alguna con la talla de los atunes.

En la ría de Vigo hemos podido estudiar, junto al número de bran
quispinas de sardina, el de otras especies pelágicas accidental o tempo
ralmente simpátridas, como el espadín (Sprattus sprattus), la anchoa 
(Engraulis enerasicholus) y el jurel (Trachurus trachurus), en peces con 
amplitud de tallas comprendidas entre 90-155 mm, 110-185 mm y 60-225 
mm LT, respectivamente. En los cuadros XLII, XXXVII, XXXVIII 
y XXXIX se anotan las distribuciones de las frecuencias del número 
de branquispinas de cada una de las especies citadas. Los valores me
dios se han punteado en la figura 22. Como se ve, el número de bran
quispinas se hace constante en edad temprana en el espadín, la anchoa 
y el jurel, mientras que en la sardina la formación de nuevas branquis- 
pinas se continua a lo largo de toda la vida de los peces. En un trabajo 
anterior (Andreu, 1955) estudiamos la variación del número de bran
quispinas con la talla en la anchoa de las costas gallegas, y señalábamos 
que dicho número aumentaba con la talla de los peces, en el intervalo 
de 75-175 mm LT. En el nuevo material ahora incorporado (tallas 
110-185 mm LT), vemos, sin embargo, que no existe tal aumento ; éste 
se produce, en todo caso, hasta que las anchoas alcanzan los 95 mm LT. 
Algo similar ocurre con el jurel, en el que hemos podido comprobar que 
en los peces jóvenes, hasta los 75 mm LT, el número de branquispinas 
aumenta ostensiblemente. Dicho número es muy variable, oscilando 
entre 9 y 10 unidades en los contajes individuales realizados en el es
padín, la anchoa y el jurel. En el caso de la sardina, como veremos

483
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Fig. 22. — Relación entre el número de branquispinas y la talla (LT mm) en dife

rentes peces pelágicos de las costas gallegas. Número de peces estudiados : 
sardina, 1184 ; espadín, 95 ; anchoa, 475 ; jurel, 236.



LAS BRANQUISPINAS EN LA CARACTERIZACIÓN DE POBLACIONES DE «SARDINA»

luego, la variación puede ser de hasta 24 branquispinas en peces de la 
misma clase de talla.

En el espadín el número de branquispinas osciló, en la amplitud de 
tallas antes referidas, entre 32 y 40 (modo 35). En la anchoa, entre 32 
y 41 (modo 37). Y en el jurel, entre 40 y 49 (modo 45). En aguas de 
Angola, las dos subespecies de Trachurus estudiadas por Da Franca 
(1959) tienen de 52 a 62 branquispinas (modo 58) Trachurus trachurus 
trecae (Cadenat) y de 65 a 76 (modo 68) Trachurus trachurus trachu
rus (L), valores ostensiblemente diferentes a los encontrados por no
sotros en el jurel de las costas gallegas. En el jurel de las costas de 
Marruecos, Aloncle (1964) lia encontrado valores muy similares a los 
señalados por nosotros en el de las costas gallegas : 41 a 50 (modo 45), 
mientras que en las del canal de la Mancha y golfo de Vizcaya encuen
tra de 37 a 47 (40) y 41 a 48 (44) respectivamente.

485

Tasa de incremento del número de branquispinas 
en Sardina f ilchardus de diferentes regiones :
En los cuadros XL al LIV se anotan las frecuencias del número de 

branquispinas del limbo inferior (caratobranquiales + hipobranquiales) 
por clases de talla (LT mm) de todo el material estudiado. Las cons
tantes de alometría a y h calculadas, según la fórmula

N& i a• Ltb
son como sigue :

Amplitud 
de tallas 
LT mm

Número 
de pecesLocalidad b

Maumussón . . .
Santander y Santoña
Vigo......................
Oporto......................
Lisboa......................
Sanlúcar .... 
Casablanca 
Madera ....
Azores ......................
Canarias .... 
Yugoslavia . . .
Castellón .... 
Alicante .... 
Castiglione 
Túnez......................

3,96
2,54
3,66
5,22
3.26 
6,77
4.26

18.25
30.26

0,5715
0,6460
0,5841
0,5204
0,6151
0,4766
0,589
0,2094
0,130
0,3323
0,2915
0,2801
0,3529
0,2227
0,2614

145 85-200
115-225
85-225

128-216
89-211

105-175
100-190
100-220
115-195
70-220

105-165
92,5-162,5
130-195
100-175
120-170

284
1184

378
434
251

21
146
131

9,97 205
12,70 64
13,6 214
9,83 49

19,17
15,36

42
70
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Además, liemos calculado las constantes alométricas de las obser
vaciones publicadas por Lee (1961) en la sardina de Séte (golfo de 
León), con los resultados siguientes :

a = 19,87

tallas comprendidas entre 90-180 mm LT ; número de peces 2729. Re
uniendo las sardinas de las diversas regiones antes anotadas teniendo 
en cuenta la tasa de incremento del número de branquispinas, expre
sada por los exponentes de las diferentes fórmulas de alometría, nos 
encontramos con los siguientes grupos :

Tasas de incremento :
Azores (0,130).
Madera (0,209), Castiglione (0,223), Túnez (0,261), Séte 
(0,269), Castellón (0,280), Yugoslavia (0,291).
Canarias (0,332), Alicante (0,353).
Sanlúcar (0,477).
Oporto (0,520), Maumussón (0,571), Vigo (0,584), Casa- 
blanca (0,589).

0,601-0,700 : Lisboa (0,615), Santander (0,646).

En primer lugar podemos separar, por un lado, las sardinas medite
rráneas y las insulares (Azores, Madera y Canarias), con exponente in
ferior a 0,4 y, por otro, todas las de la plataforma continental atlántica, 
que tienen exponentes mayores de 0,4. En segundo término, vemos que 
desaparecen las dos clines latitudinales que ofrecía la media vertebral 
(figura 7) en cada uno de estos mares, destacando frecuentes y notables 
discontinuidades en la tasa de incremento del número de branquispinas, 
lo que acredita que se trata de un carácter adaptativo poco afectado por 
los factores abióticos. Pero este aspecto del problema será objeto de dis
cusión ulterior.

En esta ocasión, al revés de lo que sucedía con la tasa de incremento 
de la longitud del arco branquial, la constante a, que indica la posición 
relativa de las curvas, es muy diferente en algunas regiones de las del 
resto, lo que justifica, por ejemplo, que en la sardina de Azores (fig. 23), 
a pesar de su baja tasa de incremento del número de branquispinas en 
la amplitud de tallas considerada, el elevado valor de a (30,26) hace que 
la curva esté por encima de las de Madera, Canarias, Yugoslavia y Cas
tellón, cortando su prolongación hacia tallas decrecientes, las del resto. 
La constante a ha dado, además, valores especialmente altos en las sar
dinas de Castiglione (19,17), Madera (18,25), Túnez (15,36), Castellón 
(13,6) y Yugoslavia (12,70) ; intermedios, Canarias (9,97), Alicante 
(9,83) y Sanlúcar (6,77). En las demás localidades, las más septentrio
nales, a < 5.

b = 0,2690

0,101-0,200 : 
0,201-0,300 :

0,301-0,400
0,401-0,500
0,501-0,600
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Fig. 23. — Belación entre el número de branquispinas y la talla en Sardina pil- 
chardua de las 15 regiones geográficas estudiadas en este trabajo.
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En la figura 23 se han punteado los valores medios del número de 
branquispinas, por clases de talla, de las sardinas de las 15 regiones geo
gráficas estudiadas en este trabajo y se han trazado las curvas potencia
les calculadas. Cabe señalar que las curvas extremas son la de Casablan- 
ca, con el mayor número de branquispinas en la amplitud de tallas aquí 
considerada, y las de Madera y Canarias, con el menor, a pesar de la 
proximidad geográfica que media entre la primera y la última localida
des citadas. Siguen —de mayor a menor número de branquispinas— 
Sanlúcar de Barrameda, el haz de curvas de Lisboa, Oporto, Maumus- 
són y Yigo y, separado del mismo, Santander. Entre la curva de San
tander y la de Madera aparecen las de las sardinas mediterráneas, inter- 
sectadas por la curva de Azores, que es la que tiene menor exponente y 
mayor valor de a entre todas las calculadas. No cabe duda de que la 
sardina mediterránea muestra mayores afinidades con las de Azores, 
Canarias y Madera que con las de la plataforma continental atlántica. 
Las geográficamente más próximas al Mediterráneo (Sanlúcar de Ba
rrameda y Casablanca) quedan en el extremo opuesto de la figura antes 
citada.

La gran variabilidad del número de branquispinas en peces de igual 
tamaño y localidad, limita ciertamente el campo de aplicación de este 
carácter para la caracterización de poblaciones, salvo que se supla en 
parte por una amplia gama de clases de talla y un número adecuado de 
peces en cada una de ellas. No en todas las regiones la amplitud de va
riación es igualmente acusada. En las sardinas de Vigo la máxima 
variación encontrada fue de 24 branquispinas, en los peces de 165 mm. 
De 21, 20, 19 y 18 en Santander, Leixoes, Ayamonte y Lisboa respec
tivamente (grupos de tallas de 140, 155, 145 y 139 mm LT). Siguen 
Castiglione con 15, Alicante y Castellón con 13, Yugoslavia con 12, 
Azores y Canarias con 11, Túnez con 9 y Casablanca y Madera con 8. 
Esta gran amplitud de variación del número de branquispinas en peces 
de igual longitud, se mantiene cuando los contajes se refieren a la lon
gitud de la cabeza o a la del arco branquial, lo que quiere decir que no 
son sólo imputables a variaciones individuales de la talla. Entra en juego 
otro factor, la edad de los peces, que no hemos tenido en cuenta en este 
trabajo y que ha de afectar a causa de las diferencias individuales del 
crecimiento de los peces de cada una de las clases anuales.

Los valores extremos encontrados en los contajes individuales de las 
sardinas de las diferentes zonas, son como sigue ; las tallas (LT mm) a 
que corresponden se indican entre paréntesis : Maumussón, 49 a 85 
branquispinas (85-190 mm) ; Santander y Santoña, 50 a 92 (120-205 
milímetros) ; Vigo 47-93 (90-225 mm) ; Oporto, 61 a 96 (139-211 mm) ; 
Lisboa, 45-95 (89-211 mm) ; Sanlúcar de Barrameda, 57 a 84 (105- 
160 mm) ; Casablanca, 61 a 96 (100-190 mm) ; Madera, 45 a 60 (100- 
205 mm) ; Azores, 49-64 (115-195) ; Canarias, 37 a 61 (70-200 mm) ; Yu-
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goslavia, 46-62 (105-165 mm ) ; Castellón, 48-63 (92,5-147,5 mm) ; Ali
cante, 54-72 (130-180 mm) ; Castiglione, 49-77 (100-160 mm) ; Túnez, 
51-61 (120-170 mm).

Vemos que la amplitud de variación del número de branquispinas en 
peces pertenecientes a una misma clase de talla, y la tasa de incremento 
del número de raquis con la longitud total de las sardinas, están estre
chamente vinculados, presentando de mayor a menor plasticidad las 
sardinas de la plataforma continental atlántica, las del Mediterráneo y 
las insulares (Azores, Madera y Canarias), por este mismo orden, como 
si dicha variabilidad se fuera canalizando progresivamente a medida que 
disminuye la latitud.

Separación entre branquispinas en Sardina pilchardus 
de diferentes regiones
Al estudiar en capítulos anteriores (páginas 469-474) la aparición y 

desarrollo de las branquispinas en las formas juveniles de sardinas pro
cedentes de Banyuls-sur-mer, Castellón y Vigo vimos la estrecha rela
ción existente entre la evolución del aparato filtrante y el régimen ali
mentario. Ahora vamos a considerar hasta qué extremo, la separación 
entre los raquis de las branquispinas de las sardinas adultas de las dife
rentes áreas estudiadas, puede estar relacionada con el régimen alimen
tario.

En los cuadros LV a LXVII hemos anotado las frecuencias de las 
distancias entre raquis contiguos, referidas a clases de talla (LT mm) ; 
las distancias se midieron con micrómetro ocular, cuatro veces en cada 
pez, a fin de obtener datos más representativos. En los cuadros citados 
figuran todas las mediciones realizadas y su equivalencia en p.

Las constantes de alometría a y b se han calculado de acuerdo con 
la fórmula

Si, = a Ltb

en la que sy = separación entre raquis en divisiones micrométricas (1 di
visión = 15 /x) y Lt = longitud total en mm. En la página siguiente 
anotamos los resultados.

En la figura 24 se exponen gráficamente los resultados de nuestras 
observaciones, referidas a sardinas cuya talla oscila entre 70 y 235 mm. 
La amplitud de tallas examinadas varía según las áreas geográficas de 
donde procede el material ; ello resta, en parte, valor comparativo a las 
regresiones obtenidas, como sucede con los otros caracteres examinados, 
pero sin embargo los haces de curvas son suficientemente elocuentes 
para los objetivos que perseguimos. Algunos valores medios experimen
tales se apartan bastante en ocasiones, de la línea de regresión calcula
da ; ello se debe —en general— a que tales puntos están representados 
por uno o muy pocos peces.
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nlimero de 
peces

amplitud de 
tallas LT mmbLocalidad

Maumussón . 
Santander v Santoña 
vigo . : . . .
Oporto....................
Lisboa....................
Sanlúcar .... 
Casablanca 
Madera ....
Azores....................
Canarias .... 
Castellón .... 
Alicante .... 
Túnez....................

0,5095
0,4141
0,3245
0,4184
0,3805
0,7298
0,3783
0,6520
0,5429
0,6099
0,7238
0,5442
0,4686

1,40 85-200
115-225
85-235

128-183
89-211

105-175
100-190
100-220
115-195
70-220

122,5-162,5
130-195
145-170

51
2,30 74
4,23 211
2,16 91
2,57 104
0,47 87
2,55 18
0,91 74
1,38 61
1,08 67
0,53 36
1,34 40
2,10 19

Atendiendo a la disposición de las diferentes curvas de la figura 24, 
podemos distinguir entre ellas las siguientes afinidades :

1. a Sardinas de Madera y Canarias, en las que los raquis alcanzan 
una rápida separación cuando aumenta la talla de los peces.

2. a Sardinas atlánticas de la plataforma continental : por un lado 
tenemos las curvas de las sardinas de Oporto, Yigo, Lisboa y Casablan
ca, que forman un haz muy apretado, especialmente las tres últimas, 
con separaciones entre raquis casi similares. Por otro, Maumussón y 
Santander (Golfo de Vizcaya) con separaciones ligeramente mayores, 
aunque manteniendo la tendencia de las anteriores.

3. a. Sardinas mediterráneas : Túnez, Castellón y Alicante ocupan 
una posición intermedia entre los dos primeros grupos enunciados, aun
que más afines al primero.

Quedan, por último, las sardinas de Sanlúcar de Barrameda que, por 
su elevada tasa de separación, la curva corta ampliamente al segundo 
grupo, y las de Azores, situadas entre las sardinas mediterráneas.

Si nos atenemos a las tasas de incremento de las separaciones (expo
nentes de las fórmulas de alometría) resultan los siguientes grupos :

Exponentes
0,301-0,400 : Vigo (0,324), Casablanca (0,378), Lisboa (0,380). 
0,401-0,500 : Santander (0,414), Oporto (0,418), Túnez (0,469). La cur

va de esta última ha sido calculada con sólo 5 puntos. 
Maumussón (0,509), Azores (0,543), Alicante (0,544). 
Canarias (0,610), Madera (0,652).
Castellón (0,724), Sanlúcar (0,730).

0,501-0,600
0,601-0,700
0,701-0,800
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Sanlúcar y Castellón poseen los valores de a más bajos (0,47 y 0,53), 
lo que viene a acentuar más todavía las pendientes de estas dos curvas.

Como se ve, los grupos con exponentes altos —que indican una rá
pida separación entre los raquis de las branquispinas a medida que au
menta la talla de los peces— corresponden a poblaciones de sardinas más 
meridionales (Mediterráneo y las islas de Azores, Madera y Canarias), a 
excepción de las sardinas de Marruecos que, en este aspecto, son com
pletamente similares a las de Vigo y Lisboa, que dieron exponentes 
bajos como el resto de la sardina atlántica septentrional.

A continuación anotamos las separaciones medias entre raquis (en //) 
de las sardinas de los grupos de talla de 100, 150 y 200 mm LT de cada 
una de las regiones estudiadas. En aquellos casos en que faltó alguno de 
los grupos de talla antes citados, los valores medios se han calculado a 
partir de la correspondiente fórmula de regresión, pero los valores así 
obtenidos se indican entre paréntesis

Separación media 
en n

Clase de talla 
LT en mm

Amplitud 
de tallas 

estudiadas 
LT mm

Separaciones 
máximas y mí
nimas encon
tradas, en n

Localidad

100 150 200

Maumussón . . .
Santander y Santoña
Vigo....................
Oporto....................
Lisboa....................
Sanlúcar de B. . .
Casablanca . . .
Madera ....
Azores....................
Canarias .... 
Castellón .... 
Alicante .... 
Túnez....................

221 288 306 180-315
240-345
135-345
210-330
180-345
165-330
195-300
270-495
255-405
210-465
255-375
270-405
300-360

85-200
115-225
85-235

128-183
89-211

105-175
100-190
100-220
115-195

70-220
122,5-162,5

130-195
145-170

(232) 265 307
230 258 269

(223) (298)268
258217 279

219 276 (334)
223 247 282
277 360 427

(253) 320 369
339276 429

(232) 311 (385)
(244) 310 352
(271) 370 (376)

Se deduce, de los datos que acabamos de exponer, que la capacidad 
filtrante de las branquispinas de las sardinas de gran talla (200 mm LT) 
de Vigo, Lisboa, Casablanca y Oporto, es equivalente —en líneas gene
rales— 
narias.

a la de las sardinas jóvenes (100 mm LT) de Madera y de Ca-
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Régimen alimentario de Sardina ■pilchardus
Disponemos de suficiente información bibliográfica sobre los conte

nidos gástricos de la sardina europea, para poder concluir que el régimen 
alimentario de la sardina mediterránea es sustancialmente diferente del 
de la atlántica. Los trabajos que reunimos a continuación son una prue
ba evidente de lo que acabamos de decir :

Océano Atlántico : En las costas inglesas de Cornualles, Hickling 
(1945) ha podido comprobar que el alimento de la sardina de gran talla 
incluye formas tan pequeñas como Prorocentrum micans, en ocasiones 
muy abundante en los estómagos. Aunque, en general, los copépodos 
fueron los organismos más importantes de la dieta, las diatomeas tuvie
ron en primavera y otoño franca dominancia en la misma, dando color 
verde al contenido digestivo : algunos estómagos estaban ocupados ex
clusivamente por diatomeas. Las peridíneas fueron importantes en ve
rano. En las sardinas de las costas francesas de Conc-arneau, Desbrosses 
(1933) encontró predominio de diatomeas, fenómeno que se repite en el 
Golfo de Vizcaya (Eürnestin, 1943) ; durante el invierno —señala este 
último autor— los contenidos estomacales están constituidos casi exclu
sivamente por un puré verde de origen vegetal, junto al cual se encuen
tran raros copépodos y huevos de peces. En las sardinas de las costas 
gallegas Massüti (1946) encontró Prorocentrum con relativa abundan
cia ; las diatomeas y peridíneas fueron los organismos más importantes 
de la dieta durante algunos meses e incluso el polen de pino constituye 
una fracción importante de la misma, aparte de copépodos y de otros 
grupos del zooplancton (Oliver, 1951; Oliver & Navarro, 1952 b). En 
las costas de Portugal los grupos más importantes encontrados en el 
tubo digestivo de las sardinas estuvieron formados por copépodos y lar
vas de crustáceos y de gusanos (Silva, 1954), pero en los meses de enero 
a mayo, las diatomeas constituyeron hasta el 75 % de los organismos in
ventariados ; algo semejante sucedió con las peridíneas en junio, julio 
y noviembre ; Pinto (1951) ya había señalado antes la importancia que 
tenía el fitoplancton en el régimen alimentario de la sardina portuguesa, 
llamándole la atención la falta de correspondencia entre los contenidos 
gástricos y la composición del plancton : faltaron en la dieta las dia
tomeas Oliaetoceros y Rhizosolenia, que son realmente abundantes en 
las aguas portuguesas.

Mar Mediterráneo : Massüti (1946), que estudió simultáneamente 
la dieta de las sardinas atlánticas (Vigo) y mediterráneas (Málaga), 
echó en falta en los estómagos de estas últimas la existencia de Proro
centrum y de la casi totalidad de otras peridíneas y de diatomeas, en
contrando pocas diferencias en cuanto a los copépodos. En los conteni
dos gástricos de las sardinas de las islas Baleares (Mahón), Massüti & 
Oliver (1948) incluyeron entre los componentes principales, además de
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los copépodos, cladóceros, tintínidos y peridíneas. En esta opinión abun
da Lee (1961) al referirse a las sardinas jóvenes del Golfo de León que, 
según este autor, se alimentan sobre todo de fitoplancton, mientras 
que las adultas lo hacen de zooplancton. Son especialmente interesantes 
las aportaciones de Vucetic (1955, 1963, 1964) referentes a la sardina 
del Adriático. Según esta autora los contenidos gástricos de las sardinas 
yugoslavas por ella estudiadas estaban constituidos exclusivamente por 
zooplancton. En una sola muestra, compuesta por sardinas menores de 
120 mm LT encontró cierta cantidad de fitoplancton. Afirma Vucetic 
(1955) que la sardina no se alimenta prácticamente durante la noche ; en 
su trabajo de 1964 dice que la máxima actividad trófica corresponde a 
las 17 horas.

No hemos encontrado información acerca del régimen alimentario 
de las sardinas de Marruecos, Azores y Canarias.

Las branquispinas en relación con el régimen alimentario
de Sardina 'pilchardus
De lo dicho anteriormente podemos deducir que la sardina es esen

cialmente filtradora aunque, como señala Margalef (1960 a) 
bientes insuficientes para mantener su crecimiento puede completar la 
dieta con cantidades crecientes de pequeños animales tomados selectiva
mente. Durante el invierno, en las costas de Vinaroz, estudiamos sardi
nas capturadas sobre el fondo con artes de arrastre, que tenían el estó
mago frecuentemente repleto de sedimentos. Pinto (1951) ha encontrado 
en el tubo digestivo pequeños peces de 40 mm de longitud. Por otro lado 
está demostrado que los cardúmenes evitan aquellas aguas ricas en dia- 
tomeas con apéndices aciculares u otro tipo de alimento no grato. Mu- 
zinic (1960) ha comprobado experimentalmente que las sardinas arro
jan, una vez aprehendidos, cierta clase de alimentos.

Podemos considerar, por lo tanto, que el régimen alimentario de la 
sardina es, en muchos casos, selectivo. El hecho de que estos peces no 
se alimenten durante la noche más que en presencia de luz artificial nos 
hace ver que la alimentación pasiva es mucho menos importante de lo 
que se creía hasta la fecha. La vista ha de jugar un papel primordial en 
la localización y captura del alimento, aunque no sabemos todavía cómo 
reaccionan a este respecto las sardinas del Atlántico en las áreas más 
ricas en microplancton, tanto durante el día como en la oscuridad. Es 
muy significativo que los industriales conserveros de Ayamonte, en la 
región sudatlántica, tengan preferencia por las sardinas procedentes de 
los lances de últimas horas de la noche, o de la madrugada, porque tienen 
los estómagos vacíos, frente a las de caladas realizadas en las primeras 
horas de la noche, que lo tienen repreto.

Lo que sí podemos afirmar es que las larvas de sardina y las formas 
juveniles, hasta el final de la metamorfosis, se alimentan esencialmente

en am-
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de zooplancton, operando selectivamente, y que sólo cuando las bran- 
quispinas han completado su desarrollo con la aparición de los dentícu
los, las sardinas son capaces de retener el fitoplancton.

Vimos que a medida que los peces aumentan de tamaño la separación 
de los raquis de las branquispinas es también mayor, pues el arco bran
quial tiene un crecimiento isométrico mientras que la tasa de incremento 
del número de branquispinas tiene alome tría negativa, siguiendo tasas 
de separación marcadamente diferentes según las áreas geográficas.

El hecho de que en los contenidos gástricos de las sardinas de las 
costas de Inglaterra, Bretaña, Golfo de Vizcaya, Galicia y Portugal sea 
abundante el fitoplancton se justificaría por la escasa separación exis
tente entre sus branquispinas, mientras que las poblaciones del Medite
rráneo, por tener los raquis más separados, serían incapaces de retener 
este alimento tan pequeño —salvo los peces jóvenes, mientras tienen 
todavía los raquis próximos entre sí— motivo por el que la alimentación 
de los individuos adultos se compone casi exclusivamente de organismos 
del zooplancton.

Teniendo en cuenta la capacidad filtrante de las branquispinas, en 
razón de la separación existente entre los raquis, las poblaciones de sar
dina adulta podrían clasificarse, por su régimen alimentario, en :

—• Microplanctófagas : Sardinas atlánticas que viven en aguas de 
la plataforma continental.

— Zooplanctófagas : Sardinas mediterráneas y las de las islas Azores.
— Alimentación predominantemente selectiva : Sardinas de Madera 

y Canarias.

De los tres grupos, las del primero son las que están en mejores con
diciones de aprovechar la producción primaria, perteneciendo, por lo 
tanto, al nivel trófico más bajo. Las de los otros dos grupos corresponden 
a ecosistemas más evolucionados, más maduros, especialmente las del 
último.

4. Competencias interespeciíficas

En algunas áreas geográficas o durante ciertas épocas del año, las 
poblaciones de sardina pueden convivir, y son capturadas, simultánea
mente, con otras especies pelágicas. Así en las costas gallegas el espadín 
(Sprattus sprattus) suele formar bancos mixtos con la sardina (Oliver, 
1950; Arte, 1956) y con la anchoa (Arte, 1956). Según Anadón (1960) 
esta última puede encontrarse agregada al jurel (Trachurus trachurus) 
en los meses de agosto a marzo, pero no ocurre así de abril a julio.

De Buen (1927 a, 1929 b, 1932) fue el primero en prestar atención 
al fenómeno de la sustitución alternativa en la pesca de las especies pe-
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lágicas citadas, en las costas gallegas, comparando las variaciones en el 
curso de los años de la relación entre las cantidades capturadas de cada 
una de ellas. Posteriormente Navaz (1946) y Anadón (1950) estudiaron 
este problema en la misma región. Logvinovich (1951) ha observado 
una alternancia parecida en el mar de Azov. Por último, Muzinic (1958) 
compara las capturas de Sardina pilcliardus, Engraulis encrasicholus, 
Scomber scombrus y Scomber japónicas eolias en el Adriático Oriental.

Anadón (1950) relacionó períodos de 27 a 35 años ; discute los resul
tados de sus predecesores y señala que durante los años más favorables 
para la sardina (1929-1938), el espadín fue disminuyendo, paralelamente, 
hasta desaparecer en 1938. En el caso de sardina-jurel, la interacción 
no le parece tan evidente ; aunque encuentra cierta correlación negativa 
entre las capturas de ambas especies, señala que no puede hablarse de 
concurrencia. No encuentra ninguna relación entre la sardina y la an
choa. Muzinio (1958), en el período por ella estudiado (1931-1940) en 
aguas del Adriático, encuentra fluctuaciones opuestas entre la anchoa y 
la caballa, pero sobre todo entre la caballa (Scomber scombrus L) y la 
caballa española (Scomber japónicas eolias Gm.), señalando una fuerte 
correlación negativa entre las capturas de sardinas y de caballa espa
ñola. Esta autora dice que no es posible interpretar los mecanismos que 
entran en juego, pero que ha podido observar que encontró correlación 
negativa sólo en aquellas especies en las que las épocas de freza son di
ferentes, mientras que la correlación positiva no ha sido probada más 
que en especies de épocas de puesta casi concordantes. Demir (1965), en 
su sinopsis sobre Engraulis encrasicholus, cita como competidores de la 
anchoa a Sardina pilcliardus, Sardinella aurita, Sprattus sprattus, Tra- 
churus trachurus y Scomber scombrus. En opinión de Margalef (1960 a), 
los únicos competidores serios de las sardinas y especies afines son los 
filtradores tales como los tunicados pelágicos (salpas), que son capaces 
de una multiplicación masiva. Al referirse a la alternancia de las fluc
tuaciones señala que éstas reflejan más bien un cambio en las condiciones 
de vida, ya que existe una cierta segregación ecológica : el espadín pre
fiere aguas de más baja salinidad, por lo que en el Báltico los períodos 
de abundancia coinciden con abundantes aportes fluviales ; Engraulis y 
Trachurus prosperan en condiciones oceánicas más estables, de manera 
que la competencia sería sólo posible con las sardinas más viejas. Dice 
por último que, estos peces, más que verdaderos competidores, juegan 
el papel de organismos indicadores.

Considerando el problema desde el punto de vista de la competencia 
alimentaria, tomando como base la capacidad de retención de las presas 
por la acción filtradora de las branquispinas vemos, en la figura 25, que 
en las costas gallegas la sardina adulta se encuentra en franca ventaja 
frente a las demás especies consideradas. En los cuadros LVII, LrXVIII, 
IíXIX y LXX se anotan las frecuencias de las separaciones en y corres-
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Fio. 25. — Variación de la distancia entre raquis, en función de la talla (LT mm) 
en varias especies pelágicas de las costas gallegas : sardina, espadín, anchoa y jurel.



BUENAVENTURA ANDRÉU498

pondientes a las clases de talla estudiadas. Pueden entrar en competencia, 
sin embargo, la anchoa y el jurel joven, y éste último con el espadín, a 
pesar de que el espadín posee menor separación entre los raquis que 
aquél y que la anchoa. Los datos que anotamos a continuación, indican 
la separación media existente entre branquispinas (en /a) en los grupos 
de tallas de 100, 150 y 200 mm LT, lo que nos permitirá ver con mayor 
claridad cuanto acabamos de decir. Las cifras escritas entre paréntesis 
han sido calculadas por extrapolación.

Clase de talla 
LT en mm 

Separación media 
en /i

Separaciones Amplitud 
máximas y mí- de tallas 
nimas encon- estudiadas 
tradas, en /j. LT mm

Especies

100 150 200

Sardina pilchardus . . 230 258 269
Sprattus sprattns . . . 271 390 (484)
Engraulis encrasicholus . 333 453 (589)
Trachurus trachurus . . 303 405 595

135-345
245-420
285-630
225-690

85-235
90-155

100-185
70-225

La máxima separación media entre raquis de las sardinas de gran 
talla (200 mm LT) está por debajo de la separación media existente 
entre los raquis del espadín joven (100 mm LT), que en las costas galle
gas es de las especies pelágicas estudiadas la que sigue a la sardina en 
capacidad filtrante.

Una revisión rápida de algunos de los trabajos publicados sobre los 
contenidos del tubo digestivo de las especies pelágicas que pueden entrar 
en competencia alimentaria, nos permitirá ver mejor el papel que juegan 
las branquispinas en el régimen alimentario. En las páginas 493-494 
nos hemos referido ya a este aspecto en Sardina pilchardus, cuyo com
portamiento varía sensiblemente de unas regiones geográficas a otras. 
El espadín del Báltico (Sprattus sprattus) se alimenta especialmente 
de copépodos y cladóceros ; en verano come de noche y en otoño de día 
(Mankouwski, 1947). El de las costas mediterráneas, según Vives & 
Suau (1956), Caütis (1958) y Dimqv (1961) se alimenta principalmente 
de copépodos, que constituyen hasta el 95'% de la dieta ; como la sar
dina y la anchoa, el espadín mediterráneo se alimenta especialmente pol
la mañana temprano y al atardecer (Limov, 1961). Los arenques (Clu- 
pea liarengus) se alimentan fundamentalmente de copépodos y sus larvas 
y de teleósteos : Ammodytes, gádidos y clupéidos (Rice, 1963). La 
anchoa (Engraulis encrasicholus), cuando se encuentra en aguas sub
superficiales se alimenta preferiblemente de copépodos, misidiáceos y 
larvas de crustáceos (Eage, 1911). Nikolski (1957) señala que el régi
men alimentario de la anchoa del mar de Azov consiste generalmente
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en el 60 % de copépodos, 20 % de poliquetos y 20 % de cirrí pedos y, en 
el Mar Negro, 35-55 % de copépodos, 18-35 % de larvas de decápodos 
y en tercer lugar larvas de moluscos. Okül (1940) ha encontrado en los 
estómagos hasta el 11 % de fitoplancton al que también hace referencia 
Eage (1911) en las anchoas que viven cerca del fondo y Miranda (1931) 
en las de las costas de Málaga, en cuyos estómagos —dice— encontró 
copépodos todo el año, diatomeas de enero a marzo, y larvas de decá
podos.

En los estómagos de jurel (Trachurus trachurus) Miranda (1930, 
1931) encontró, en agosto, formas jóvenes de anchoa de 20-30 mm y en 
octubre grandes cantidades de larvas de esta misma especie, de menor 
tamaño ; en julio larvas de sardina, además de esquizópodos, larvas de 
decápodos, anfípodos y larvas de peces. Anadón (1960) señala que la 
alimentación del jurel parece ser exclusivamente diurna, pues los ejem
plares pescados al amanecer tenían sus estómagos vacíos y el asa intes
tinal llena, mientras que los capturados a primeras horas de la noche 
tenían el estómago lleno. Según Lozano (1952) los jureles jóvenes son 
exclusivamente planctófagos, mientras que los adultos se alimentan, 
además, de peces, sobre todo de especies pelágicas : Engraulis, S combe- 
resox, Ammodytes y Argentina.

Por último, las caballas de las costas inglesas estudiadas por Steven 
(1949), mostraron tener un régimen alimentario muy diverso según que 
los cardúmenes procedieran de capturas realizadas cerca del fondo o en 
aguas subsuperficiales, dependiendo también de la época del año. Según 
dicho autor las pequeñas cantidades de fitoplancton presente en los es
tómagos sólo han podido ser ingeridas por filtración, mientras que las 
presas mayores son capturadas de una manera selectiva ; Maurolicus y 
formas jóvenes de peces, especialmente de Glupea, Ammodytes y Onos, 
junto a grandes larvas de crustáceos decápodos como Corystes y Por- 
cellana, constituyen el principal alimento de esta especie. En el área 
de Blanes, Bas (1960) ha encontrado en los estómagos Ammodytes, En- 
graulis, peces jóvenes (posiblemente Sardina), Aristeus, gusanos tubíco- 
las, anfípodos, etc. y en los estómagos de las caballas de las costas de 
Castellón Andreu & Rodríguez-Roda (1953) destacan la presencia de 
restos de Sardina y de Engraulis y larvas de Sardina.

Müzintc (1960), ha podido comprobar experimentalmente que las 
sardinas, en presencia de anchoas, parecen mantenerse en una posición 
más periférica, aunque este hecho no llegó a alterar la alimentación de 
aquéllas, a pesar de que las anchoas son más voraces ; parecen formar 
círculos mayores, en presencia de caballas.

De los trabajos reseñados se deduce : l.° que el espadín, arenque, 
anchoa y jureles jóvenes son fundamentalmente zooplanctófagos ; 2.° que 
los jureles y caballas adultos siguen siendo ocasionalmente filtradores, 
llegando los últimos a poder retener presas tan pequeñas como las cons-
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tituidas por el fitoplancton, especies vegetales que también se encuentran 
ocasionalmente en los estómagos de la anchoa. En peces que tienen los 
raquis de las branquispinas tan separados entre sí no se comprende que 
puedan filtrar organismos tan pequeños, salvo que los dentículos de 
aquéllas sean muy largos y estén especialmente dispuestos para ello, as
pectos que no han sido estudiados.

Vives & Praga (1961) y Vives (1962) han encontrado ajustes muy 
buenos entre energía radiante y pesca de sardinas en las áreas de Galicia 
y Portugal, lo que viene a demostrar que como filtradores primarios, en 
áreas de producción elevada, la competencia alimentaria no les afecta. 
Mayor importancia pueden llegar a tener las relaciones de predador a 
presa que ofrecen la caballa, el jurel y la anchoa respecto a la sardina y 
aún de caballa y jurel a la anchoa, y arenque-espadín en aquellas áreas 
en las que tales especies forman parte del mismo ecosistema.

ESPADIN

&&&&&JUREL

ANCHOA ■f-%% —

;
SARDINA -1./. >,y\

Nov Díc. Ene. Feb Mor. Abr. May. Jun. Jul. Ago Sep. Ocl. Nov.

Fig. 26. — Períodos de freza de cuatro especies pelágicas de las costas gallegas, se
gún diferentes autores ; Sprattus sprattus (Arte, 1956); Trachurus tracliurus (Loza
no, 1952; Anadón, 1960); Engraulis encrasicholus (Andreo, datos inéditos) y 
Sardina pilchardus (Andreu, 1955 b). Jurel: trazos sencillos, peces pelágicos de 
gran tamaño (Anadón). Trazos cruzados, peces pelágicos (Anadón) y peces capturados

cerca del fondo (Lozano).

En lo que respecta a los períodos de freza de las diferentes especies 
pelágicas de las costas gallegas la figura 26 nos muestra que la sardina 
está en ventaja sobre las demás, mientras que el espadín —de acuerdo 
con el criterio de Muzinic (1958)— se encontraría en peores condiciones 
frente a la posible competencia de las demás.

En realidad, la cuantía de las capturas —como ya han apuntado al
gunos de los autores citados— es un débil punto de partida para esta
blecer correlaciones y descubrir posibles alternancias, ya que frecuente-
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mente se ven interferidas por falseamiento de la estadística, imposiciones 
de mercado o simplemente a causa de la mayor o menor accesibilidad de 
los cardúmenes.

5. Branquispinas y especiación

Hemos demostrado en capítulos anteriores, que la tasa de incremento 
del número de branquispinas (y como consecuencia la separación entre 
raquis) es un carácter neoténico fuertemente adaptativo en las poblacio
nes de Sardina pilchardus de las diferentes áreas geográficas estudiadas. 
Y que la plasticidad de este carácter se va canalizando a medida que la 
tasa de incremento del número de raquis va descendiendo. Se hace 
prácticamente constante en los individuos adultos de especies próximas 
tales como Sprattus sprattus, Glupea harengus, Engraulis encrasicholus 
y otros peces pelágicos (jurel, albacora, atún, etc.) a medida que se van 
incorporando a niveles tróficos más complejos.

Algunos autores han atribuido la variación del número de branquis
pinas simplemente a la acción de la temperatura. Así McHugh (1951) 
dice que en Engraulis mordaz mordaz de las costas de California, el 
número medio de branquispinas, en peces de tamaño equivalente, dis
minuyen regularmente de norte a sur, por lo que cree que debe tenerse 
en cuenta la temperatura media anual para explicar esta variación. Le- 
taconnoux (1954) señala que, en Sardina pilchardus, el número de bran
quispinas aumenta y el número de vértebras disminuye a medida que 
aumenta la temperatura del agua. Lee (1965 b) refiriéndose también a 
Sardina pilchardus dice que en el Atlántico el número de branquispinas 
disminuye muy sensiblemente desde el sur hacia el norte (compara las 
sardinas de Cabo Jubi, Vigo y Cornualles), siendo el incremento, en 
función de la talla, muy rápido, mientras que en el Mediterráneo 
—dice— este incremento es menos rápido que en el Atlántico. Aloncle 
(1964) encuentra, en Trachurus, que a mayor temperatura corresponde 
mayor número de branquispinas. Rossignol (1959), que ha estudiado 
Sardinella aurita del Mediterráneo y del África Ecuatorial francesa ha 
podido ver que la variedad mediterránea tiene menor número de bran
quispinas que la variedad atlántica a pesar de que la temperatura del 
agua es equivalente, sino más baja, que la del área atlántica por él estu
diada ; llega a la conclusión de que, la variación del número de branquis
pinas no es expresión de las condiciones del medio actuando directamente 
sobre este carácter, sino que depende de las condiciones de vida de los 
organismos que frecuentan este medio. Berry & Barres (1963) han po
dido comprobar que las especies del género Opisthonema que viven en 
aguas más frías tienden a tener menor número de branquispinas que 
las que viven en aguas templadas. A la vista de los resultados anotados
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por los autores antes citados, a excepción del primero, relativo a En- 
graulis, en todos los demás casos a mayor temperatura del agua corres
pondería mayor número de branquispinas.

En Sardina pilchardus, a pesar de los resultados parciales de Leta- 
connotjx (1954) y Lee (1965 b), no sucede así, como se deduce de la 
simple observación de la figura 23. En esta figura se representan grá
ficamente los valores medios del número de branquispinas en (unción 
de la talla así como las curvas calculadas para cada una de las 15 áreas 
geográficas estudiadas. Ciñéndonos únicamente a la región atlántica 
podemos ver que no existe relación con la latitud : a las sardinas de 
Madera y Canarias, que proceden de las áreas de latitudes más bajas 
de las estudiadas, corresponden las curvas de menor número de bran
quispinas. Sin embargo la curva de las sardinas de Casablanca, de 
latitud no mucho más elevada que la de Madera, ocupa el otro extremo 
de la figura, con el mayor número encontrado de branquispinas. La 
curva de Azores aparece muy distanciada de las de Sanlúcar de Barra- 
meda y de Lisboa, a pesar de que las tres localidades poseen una latitud 
parecida. Lisboa, Oporto, Vigo y Maumussón, con latitudes notable
mente diferentes, presentan curvas muy similares, mientras que la curva 
de Santander queda, separada, por debajo de las anteriores.

El área comprendida entre Madera, Cabo de San Vicente y la costa 
de Marruecos, desde Cabo Jubi, y las islas Canarias es conocida como 
una región de permanentes anomalías térmicas negativas (Erimesco, 
1966, Bull. Inst. Peche. Mar. Maroc, 14 : 8-28), pero es en las costas 
de Marruecos en donde el particular régimen hidrográfico permite la 
presencia de especies de la zona templada, boreal y subboreal, como por 
ejemplo Ostrea edulis y Homarus mlgaris (Fürnesttn, 1948), mientras 
que Sardinella amita, especie tropical y subtropical abunda en las costas 
canarias pero es accidental en la de Marruecos. Estas condiciones hi
drográficas boreales serían las que han conducido a que Sardina pil
chardus haya adquirido el carácter fuertemente neoténico de sus bran
quispinas de la protosardina o sardina primitiva, mientras que conserva 
la media vertebral, que es la más baja de la cline atlántica, es decir, 
la más meridional. Otro caso interesante es el de la sardina de Santan
der, cuya curva, como vimos, se encuentra por debajo del haz consti
tuido por las de Lisboa, Oporto, Maumussón y Vigo. A este respecto 
podemos señalar la meridionalización del fondo del golfo de Vizcaya 
respecto a las costas gallegas, apuntada por Fischer-Piette (1957, 
P. Inst. Biol. Api., 26: 35-40). Sin embargo, estos dos casos —sobre 
todo el primero— y quizás algún otro que pudiéramos encontrar no nos 
permitirían generalizar sobre los efectos de la temperatura en la tasa 
de crecimiento del número de branquispinas. Creemos que hay que 
pensar en otros factores ecológicos mucho más complejos, entre los 
que destacan los relacionados con los fenómenos adaptativos, muy es-
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pecialmente con el aprovechamiento óptimo de las disponibilidades ali
mentarias.

Un argumento más en favor de lo que acabamos de exponer lo 
proporciona la figura 27. En la figura 7 vimos que la media vertebral 
presentaba dos clines latitudinales muy netas, una en el Atlántico y 
otra en el Mediterráneo. En la figura 27, aunque a primera vista parece 
distinguirse cierta correlación negativa entre la tasa de incremento del 
número de branquispinas y la media vertebral, si separamos por un 
lado los puntos correspondientes a la sardina mediterránea v por otro
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los de la atlántica de la plataforma continental, vemos que ni en una 
ni en otra se da tal correlación. En el primer caso los puntos siguen, 
aproximadamente, una línea paralela al eje de abcisas y en el segundo, 
otra prácticamente paralela al eje de ordenadas. Vemos pues que, así 
como en el caso de la media vertebral, a medida que disminuye la tem
peratura aumenta el número de vértebras, en las branquispinas no po
demos generalizar que suceda lo contrario.

Svardson (1952) ha estudiado las branquispinas en 94 poblaciones 
naturales de coregónidos de agua dulce de Suecia. En los cruzamientos 
con progenitores de número de branquispinas conocido, en 12 casos di
cho número permaneció fijo o los descendientes divergieron de los pa
dres en sólo dos unidades. Según dicho autor el número de branquis-
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pinas está regulado por poligenes y es el único carácter utilizado hasta 
ahora en los coregónidos, cuya variación tiene una probada base here
ditaria. Las variaciones no genéticas —añade— o son muy ligeras, 
o no existen. En el caso de los clupeidos, el estudio comparativo hecho 
por Cottiglia en el sábado de Cerdeña es realmente significativo. Este 
autor ha estudiado la forma libre, migradora, de Alosa del río Tirso y 
la que, desde hace 40 años, quedó aislada en el lago artificial de Omodeo. 
Mientras algunos caracteres somáticos de las alosas aisladas han cam
biado de manera ostensible, el número de branquispinas ha permanecido 
prácticamente constante, a pesar de que los peces del lago son de ta
maño notablemente inferior a los del río y del acusado contraste exis
tente entre los factores abióticos del lago y los que la forma libre en
cuentra en el mar. El número medio de branquispinas del primer arco 
branquial encontrado por Cottiglia en la forma aislada fue de 47,9 
(modo 50, variación máxima de 40 a 54) y en la forma migratoria 
M = 46,7 branquispinas (modo 46, variación máxima 42-50). La dife
rencia de las medias es sólo de un entero, lo que supone poco más del 
2 %, prácticamente despreciable en un carácter de esta naturaleza, que 
aumenta con la talla de los peces.

Ya señalamos en un capítulo anterior que Da Franca (1959) ha uti
lizado las branquispinas para separar dos subespecies de Trachurus. 
Este carácter ha servido de base en la separación de las especies del 
género Alosa, ya que los demás caracteres diferenciales son poco netos. 
Algo similar ocurre con el machuelo o arenque de hebra (Opisthonema.) 
en el que, según Berry & Barret (1963) sólo existen pequeñas dife
rencias morfológicas entre las cinco especies investigadas, por lo que 
la diferenciación práctica de las especies (una del Atlántico y cuatro 
del Pacífico) se basa en la combinación del área geográfica en que se 
encuentran, con la forma gráfica de variación (perfiles) del número de 
branquispinas, con la talla.

Aplicando un criterio similar al que se ha venido utilizando en la 
separación de especies de los géneros Alosa y Opisthonema, a la vista 
de nuestros resultados, podríamos proponer también la creación de es
pecies nuevas, al menos para la sardina de Marruecos, Azores y Madera- 
Canarias, respetando la que ya fue propuesta —y aceptada por algunos 
autores— para el Mediterráneo (Sardina sardina) y conservando el nom
bre de Sardina pilchardus, para la sardina europea que ocupa la plata
forma continental atlántica. De esta forma el género Sardina quedaría 
ampliado a cinco especies, como en el caso de los otros dos géneros de 
la familia clupeidos antes comentados. Sin embargo, estimamos que el 
polimorfismo que hemos encontrado en la variación del número de bran
quispinas, con la talla, en Sardina pilchardns, se debe a las diferencias 
acumuladas bajo la guía de la selección natural, diferencias que se han 
ido introduciendo a medida que la forma primitiva de sardina iba
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ampliando sn distribución geográfica y colonizando ambientes nuevos, 
marcadamente distintos del que habitaba la forma original. Con ello 
han ido apareciendo razas fisiológicas nuevas, sin que los cambios mor
fológicos y numéricos justifiquen por ahora la especiación. Kealmente 
es un hecho bien conocido que, frecuentemente, la diferenciación por 
aislamiento afecta fundamentalmente a los caracteres fisiológicos.

6. BRANQUISPINAS V EVOLUCIÓN

En su trabajo sobre Ecología, Biog eog rafia y Evolución, Margales1 
(1960 b) señala —con carácter general— que la distribución geográfica 
de las especies actuales está íntimamente ligada con la distribución pa
sada y presente de los tipos de ecosistemas y que las vías de dispersión 
y oportunidades de evolución que resultan de los distintos nichos eco
lógicos en el espacio y en el tiempo han sido más importantes, en la 
caracterización actual de la distribución de organismos, que las capa
cidades potenciales de dispersión de éstos y que las condiciones de evo
lución, derivadas de la frecuencia de las mutaciones y de la impor
tancia numérica de las poblaciones. Y señala en otro lugar que, una 
manifestación frecuente del polimorfismo es la existencia de formas con 
distinta valencia genética, en cuyo caso, se introduce ya un mecanismo 
utilizable para el aislamiento.

Volviendo a la sardina, podemos ver que las poblaciones con ele
vada tasa de incremento del número de branquispinas, ocupan regiones 
geográficas en las que se producen grandes contrastes en el medio acuá
tico a consecuencia de la existencia de ciclos climáticos intensos (sardi
nas del golfo de Vizcaya y de las costas galaico-portuguesas) o a causa 
de prolongados afloramientos periódicos (sardinas de las costas de Ma
rruecos). En las primeras, además del rápido incremento del número 
de branquispinas con la talla, vimos que existía una gran variación 
en peces de igual tamaño, especialmente en la sardina de las costas 
gallegas. Esta variación se ve acentuada por la convivencia, en la misma 
área geográfica, de dos o más generaciones anuales de sardinas, nacidas 
en condiciones ambientales (abióticas y bióticas) completamente dife
rentes, conservando sus características propias libres de la hibridación 
precisamente por su diferente época de freza. En el área de Galicia 
—y en todo el golfo de Vizcaya— la evolución realiza en el tiempo lo 
que en las sardinas meridionales verifica en el espacio : las sardinas de 
las costas gallegas que han nacido en aguas más frías (con media ver
tebral alta) han evolucionado guiadas por la selección de manera diferente 
(condiciones ecológicas distintas) que las que nacieron algunos meses 
más tarde en aguas de temperatura más elevada (media vertebral más 
baja). Estudiando la relación del número de branquispinas con la talla
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en sardinas procedentes de cardúmenes constituidos exclusivamente por 
peces de la clase 0 —antes de que se hayan mezclado con individuos 
pertenecientes a otras clases de edad— en sardinas procedentes de 
pescas de invierno (MV baja) y de sardinas capturadas en verano (MV 
alta) y calculando por separado las tasas de incremento del número de 
branquispinas, nos encontramos con los resultados que exponemos en 
la figura 28. Las constantes alométricas (exponente b) son 0,825 v
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Explicación en el texto.

0,579 respectivamente ; las constantes a, 1,169 y 3,75. Ello indica que, 
en la misma área de pesca, encontramos sardinas con características 
de mayor y menor madurez ecológica relativa. Es muy probable que 
la comparación entre ambas regresiones no diera significado estadístico 
y que el conjunto de puntos responda a una regresión única. Pero no 
ha de sorprendernos que, según domine en la población de sardinas adul
tas una u otra generación, podamos encontrarnos con una tasa de in
cremento del número de branquispinas diferente, lo que quedaría ex
plicado con lo que acabamos de anotar. En la zona de Levante español 
Margalef (1963) ha estudiado el ecosistema pelágico de una pequeña
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franja costera comprendida entre el delta del Ebro y la ciudad de 
Sagunto. En el sector norte (desde San Carlos a Oropesa) ha podido 
comprobar que el ecosistema entero tiene características de menor ma
durez, con mayor flujo de producción por unidad biomasa y mayores 
fluctuaciones, que el sector sur (desde Oropesa a Sagunto). En el área 
en que el ecosistema es menos maduro —añade— las oportunidades 
para la cría son mayores y la puesta y avivamiento de la sardina adquie
ren mayor importancia ; el momento de la freza coincide con la época 
del año en la que el ecosistema entero ofrece caracteres de poca ma
durez (noviembre a febrero). Como se ve, las poblaciones de sardina 
son muy sensibles y poseen una capacidad de adaptación muy grande 
a los diferentes ecosistemas en que están integradas, siquiera sea en 
los primeros meses de vida, como ocurre en Vigo.

Las sardinas del golfo de Vizcaya y las de las costas galaico-portu- 
guesas antes citadas, poseen las branquispinas muy próximas entre sí, 
lo que les permite un mejor aprovechamiento del fitoplancton ; por 
ello pueden ser catalogadas como filtradoras primarias facultativas. 
Por lo tanto ocupan, comparativamente, el nivel trófico más bajo lo que, 
unido al mayor flujo de producción por unidad de biomasa, lleva apare
jada la existencia de acusadas fluctuaciones periódicas interanuales, 
fluctuaciones que a menudo se dejan sentir de manera particularmente 
intensa en las costas gallegas (Anadón, 1954). En las costas de Marrue
cos, y aún en las vecinas costas portuguesas, a pesar de que las sardinas 
pertenecen también a un nivel trófico tan bajo como las de Vigo 
presentan fluctuaciones tan acusadas. La mayor tasa de incremento de 
la longitud lateral de la cabeza y la baja media vertebral de las sardi
nas de Marruecos, son otros tantos caracteres que nos hacen pensar que 
estas sardinas no se ajustan al modelo general de evolución que trata
mos de esbozar.

En las poblaciones de sardina que presentan una baja tasa de in
cremento del número de branquispinas (con mayor separación entre los 
raquis), como sucede en Madera y Canarias, al contrario que las ante
riores, ocupan áreas en las que las condiciones ambientales son mucho 
más uniformes, estando integradas en ecosistemas más maduros ; su 
alimentación ha de ser predominantemente selectiva, cazadora.

La sardina de Azores difiere de las de Madera y Canarias : el in
cremento del número de branquispinas con la talla tiene la tasa más 
baja que el de las demás regiones estudiadas, pero por otra parte, el 
crecimiento del arco en el que se asientan los raquis posee una fuerte 
alometría negativa, motivo por el cual la separación entre éstos resulta 
mucho menor de lo que hubiera cabido esperar de su baja tasa de bran
quispinas. Por esta razón, en la figura 24, la curva de regresión se 
encuentra situada entre las de Túnez y Castellón, en vez de aparecer 
por encima de las de Madera y Canarias.
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Las poblaciones de sardinas mediterráneas, aunque con diversas gra
daciones, ocupan una posición intermedia entre los dos grandes grupos 
citados en párrafos anteriores, pero su régimen alimentario —en los 
individuos adultos
ñas y muy particularmente en las de Azores, Madera y Canarias, la 
tasa de incremento del número de branquispinas con la talla, e incluso 
la variación del número de raquis en peces de igual longitud, se ha 
atenuado mucho, lo que muestra una acusada tendencia a la estabiliza
ción de este carácter, con pérdida parcial de la acusada neotenia que 
vimos poseía el grupo constituido por las sardinas septentrionales.

es exclusivamente zooplanctófago. En estas sardi-
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Fig. 29. — Variación del número de branquispinas del primer arco branquial de
recho de las alosas, con la talla. Tomado de Furnestin & Vincent (1958). Se han 
invertido los valores del eje de ordenadas para que la figura sea más fácilmente com
parable con la número 23, referente a la sardina. Los círculos blancos, corresponden 
a alosas del golfo de Vizcaya (Garona) y del Mediterráneo (Bódano) y los puntos

a las alosas de Marruecos.

Las poblaciones de sardinas más estabilizadas han de derivar, lógi
camente, de las de características más primitivas ; han ido canalizando 
la variabilidad inicial a medida que invadían áreas más meridionales 
o regiones con ciclos estacionales menos intensos.

Partiendo de esta base y aplicando un criterio actualista, podríamos 
pensar que la forma inicial de Sardina pilchardus pudo haber sido en 
cierto modo semejante a la de la generación más primitiva de las dos 
que existen en las costas gallegas, siendo las demás razas fisiológicas, 
típica consecuencia dé la selección dirigida de mutaciones, en armonía 
con las nuevas condiciones ecológicas de las sucesivas áreas colonizadas 
por las protosardinas y formas de ellas derivadas.
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Si este razonamiento es correcto, podría ser igualmente aplicado a 
otros clupeidos que están atravesando períodos evolutivos similares a los 
de Sardina pilchardus : Furnestin & Vincent (1958) niegan la validez 
de las especies y subespecies de alosas que han sido descritas hasta 
ahora en las costas europeas y norteafricanas, dando únicamente como 
ciertas a Alosa fallax y a Alosa alosa. Las demás, según estos autores, 
deberían ser consideradas como formas híbridas (fig. 29). A nuestro 
juicio, lo más lógico sería pensar que existe una sola especie de sábalo 
(Alosa alosa), la de mayor número de branquispinas, y que las demás 
especies y subespecies descritas son otras tantas formas de adaptación 
derivadas de aquélla. Las demás no habrían alcanzado más que la cate
goría, en todo caso, de razas fisiológicas, entre las que Alosa fallax re
presentaría la forma más estable, con número medio de branquispinas 
prácticamente constante a partir de los 25 cm de longitud. Otro tanto 
podríamos decir de Opisthonema, salvo que, en uno y otro caso, exis
tieran otras diferencias morfológicas netas que justificaran la escisión 
en especies diferentes.
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7. Resumen y conclusiones

Sardina pilchardus posee hábitos eminentemente costeros. Su área de 
distribución se extiende aproximadamente a lo largo de 4000 km de 
N a S y de 6000 km de E a W, lo que, unido a la diversidad de las 
condiciones ambientales y de la propia geografía costera e insular, pro
pician el acantonamiento y diversificación de poblaciones. El centro de 
gravedad de la especie se encuentra frente a las costas occidentales de la 
Península Ibérica, entre las idas de La Comfia y de Averno (N de Por
tugal) ; otros núcleos importantes se encuentran frente a costas de Ma
rruecos y de la Región Sudatlántica española (fig. 2). Del total de 
capturas, el 80 % corresponden al Océano Atlántico y el 20 % al mar 
Mediterráneo.

La caracterización de razas de sardina y de clupeidos en general, 
es uno de los problemas que está recibiendo atención especial por parte 
de los científicos de los cinco continentes. Los nuevos métodos seroló- 
gicos y bioquímicos introducidos no han permitido conseguir todavía 
grandes avances sobre este problema.

En Sardina pilchardus, los caracteres somáticos más frecuentemente 
utilizados por los autores en la caracterización de poblaciones, son la 
media vertebral y el índice cefálico. La media vertebral presenta dos 
clines latitudinales características, una atlántica y otra mediterránea 
(fig. 7). Pero, por un lado, este carácter, a causa de la gran plasticidad 
del genotipo, adolece del grave defecto de enmascarar las auténticas 
diferencias hereditarias que pudieran existir y por otro existe la posibi-
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lidad de separar estadísticamente —con nn elevado nivel de probabilidad 
(P > 0,001)— en un área bien delimitada (ría de Yigo), las medias 
vertebrales de la clase 0 de sardinas capturadas en invierno respecto de 
las capturadas en primavera y verano. Este fenómeno se repite también 
en las sardinas de todo el golfo de Vizcaya. La relación entre la lon
gitud lateral de la cabeza en las poblaciones de sardinas de las diferentes 
áreas geográficas estudiadas y la longitud total del cuerpo (fig. 8), tiene 
•—a excepción de la de Marruecos—• alometría negativa, formando las 
curvas de regresión calculadas, un apretado haz, lo que dificulta o im
pide su utilización en la caracterización de poblaciones. No se ha en
contrado relación entre la tasa de incremento de la longitud lateral de 
la cabeza y la media vertebral en las sardinas procedentes de las 15 
áreas geográficas estudiadas por el autor.

A causa de las dificultades que encierran estos dos caracteres raciales 
■—dificultades que se discuten ampliamente en el curso de este trabajo— 
se ha ensayado la utilización de las branquispinas, para lo que se ha 
procedido al estudio de material procedente de 15 áreas geográficas di
ferentes, que cubren la casi totalidad del área de distribución de la 
especie (fig. 3).

Las branquispinas han sido estudiadas desde el momento de su apa
rición, en larvas de 15 mm, y se ha seguido su evolución ulterior, rela
cionando el régimen alimentario de las larvas y de las formas juveniles 
con el progresivo desarrollo del aparato filtrante (figuras 14, 15, 16, 
17 y 19).

Se ha estudiado también la disposición y forma de los arcos bran
quiales y de la lengua en el esqueleto biobranquial de la sardina adulta 
(figs. 10, 11 y 12) de las costas gallegas.

Las observaciones de branquispinas sobre sardinas adultas se han rea
lizado en material procedente de las 15 áreas geográficas siguientes : 
Maumussón, Santander y Santoña, Vigo, Oporto, Lisboa, Sanlúcar de 
Barrameda, Casablanca (Marruecos), Madera, Azores, Canarias, Yugos
lavia, Castellón, Alicante, Castiglione y Túnez. Se han estudiado los 
crecimientos alométricos del limbo inferior del primer arco branquial 
izquierdo, del número de branquispinas, y de la distancia entre los ra
quis, todo ello con relación a la talla de los peces (longitud total mm). 
El limbo inferior del primer arco branquial crece isométricamente con 
la longitud de las sardinas (fig. 21) en el conjunto del material estudiado 
(K=0,ll-Lt1,0121, n = 3012), apartándose ostensiblemente de esta tónica 
general la sardina de Azores, en la que la constante de alometría fue 
0,7155.

La tasa de incremento del número de branquispinas del limbo in
ferior del primer arco branquial con la talla, calculada por la clásica 
forma de alometría (fig. 23), nos ha permitido comprobar que se trata 
de un carácter merístico que puede ser utilizado, con ventaja sobre los
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demás, en la caracterización de poblaciones llevando, además, apare
jado, un fuerte significado ecológico y evolutivo.

Como el crecimiento del limbo inferior del primer arco branquial 
es prácticamente isométrico con la talla de los peces, a mayor tasa de 
incremento del número de branquispinas, corresponderá una menor se
paración entre raquis, y viceversa. La sardina de Azores se aparta lige
ramente de lo dicho a cansa de que el crecimiento del limbo tiene fuerte 
alometría negativa. La capacidad filtrante de las diferentes poblaciones 
de sardinas (fig. 24) se relaciona con los distintos regímenes alimentarios 
de las mismas, llegando a la conclusión de que las sardinas de la plata
forma atlántica continental son facultativamente fitoplanctófagas ; las 
mediterráneas, y las de Azores, zooplanctófagas, sin que se haya encon
trado fitoplancton en los contenidos digestivos. Las sardinas de Madera 
y de Canarias, han de alimentarse de manera eminentemente selectiva, 
cazadora.

Se analizan las posibles competencias interespecíficas de cuatro espe
cies pelágicas de las costas gallegas temporal o accidentalmente simpá- 
tridas. La comparación de la tasa de separación entre raquis (fig. 25) 
permite ver que Sardina pilchardus puede competir, tróficamente, con 
ventaja frente al espadín (Sprattus sprattus), anchoa (Engraulis enera- 
sichólus) y jurel (Trachurus trachurus), haciéndolo también por la ma
yor amplitud de su período de freza (fig. 26). Los análisis de contenidos 
gástricos realizados por diversos autores en diferentes especies pelágicas, 
revelan que puede existir relación de predador a presa de la caballa 
(Scomber scombrus), el jurel y la anchoa, frente a la sardina; de la 
caballa y jurel respecto a la anchoa, y del arenque, frente al espadín, en 
aquellas áreas en que ambas especies forman parte del mismo ecosistema.

Se hacen diversas consideraciones sobre el carácter neoténico fuerte
mente adaptativo de la tasa de incremento de las branquispinas en las 
diversas poblaciones de sardina estudiadas en el presente trabajo, seña
lando que la variabilidad de aquél se va canalizando a medida que la men
cionada tasa de incremento se hace menor. Se discute el efecto que la 
temperatura pueda ejercer sobre las variaciones encontradas llegando a 
la conclusión de que el polimorfismo se debe a las diferencias ge
néticas acumuladas a través del tiempo bajo la guía de la selección na
tural, diferencias que se han ido introduciendo a medida que la primitiva 
sardina (protosardina) iba ampliando su distribución geográfica y colo
nizando ambientes nuevos, marcadamente distintos de los de la forma 
original. Ello ha dado lugar a razas fisiológicas diferentes, sin que los 
cambios morfológicos y numéricos justifiquen, todavía, la especiación.

Se ensaya la esquematización de un modelo evolutivo en Sardina pil
chardus : las poblaciones de sardinas con elevada tasa de incremento 
del número de branquispinas, ocupan regiones geográficas en las que 
se producen contrastes climáticos intensos (Golfo de Vizcaya, Cantá-
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/brico y costas galaico-portuguesas) o a causa de prolongados afloramien
tos periódicos (costas de Marruecos). En las primeras, además de uña 
fuerte tasa de incremento el número de branquispinas, su número varía 
mucho en peces de igual tamaño, especialmente en la sardina de las 
costas gallegas ; poseen las branquispinas muy próximas entre sí, por lo 
que hacen una mejor utilización del fitoplancton, motivo por el que 
pueden ser catalogadas como filtradoras primarias facultativas. Ocupan, 
por lo tanto, comparativamente, el nivel trófico más bajo y, en conse
cuencia, son especialmente sensibles a las fluctuaciones interanuales. 
Las sardinas de Marruecos, por la elevada tasa de crecimiento de la 
longitud de la cabeza, la baja media vertebral, la escasa variación del 
número de branquispinas en peces de igual tamaño, y la poco acusada 
amplitud de sus fluctuaciones, se apartan del modelo general de evolu
ción propuesto. En las poblaciones de sardinas que tienen baja tasa de 
incremento de branquispinas (con mayor separación entre raquis), como 
sucede en las de Madera y Canarias (figs. 23 y 24), al contrario que las 
anteriores, ocupan áreas en las que las condiciones ambientales son mu
cho más uniformes, estando integradas en ecosistemas más maduros 
(más viejos) ; su alimentación es predominantemente selectiva, cazadora. 
Las poblaciones de sardinas mediterráneas, aunque con diversas grada
ciones, ocupan una posición intermedia entre los dos grupos antes ano
tados. Estas sardinas y particularmente las de Azores, Madera y Ca
narias, muestran una acusada tendencia a la estabilización de este ca
rácter, con pérdida parcial de la acusada neotenia propia de las sardinas 
septentrionales.

Las poblaciones de sardinas más estabilizadas han de haber derivado, 
lógicamente, de las de características más primitivas, canalizando la 
variabilidad inicial a medida que colonizaban áreas más meridionales, o 
con ciclos estacionales menos intensos. Partiendo de esta base y apli
cando un criterio actualista, se sugiere que la forma inicial de Sardina 
pilchardus recordaría de alguna manera a la de la generación más pri
mitiva, de las dos que actualmente existen en las costas gallegas, siendo 
las demás razas fisiológicas, lógica consecuencia de la selección natural, 
dirigida, de mutaciones, en armonía con las nuevas condiciones ecoló
gicas de las sucesivas áreas colonizadas por las protosardinas y formas 
de ellas derivadas. Se aplica este mismo razonamiento evolutivo a otros 
clupéidos pertenecientes al género Alosa (fig. 29) y Opisthonema, en los 
que la especiación establecida en ellos puede carecer todavía de sufi
cientes argumentos taxonómicos.
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SÜMMARY

The gill-iíakers in the characterization of popdlations of Sardina pilcliardus 
(Walb) by Buenaventura Andreu.

Sardina pilcliardus is a fish with typical Coastal habits. Its distribution area in 
the Atlantic Ocean covers about 4,000 l¡m from North to South and 6,000 lcm from 
East to West. This together with the variety of enviromental conditions and the 
coastal and insular geography, cause the isolation and diversification of populations. 
The main area of abundance of this species is placed off the western coasts of the 
Iberian Península, between Coruña Bay and Aveiro Bay (North of Portugal) ; there 
are other important areas along the Morocco coast and the Spanish South Atlantic 
Begion (fig. 2). 80 per cent of the total catch is caught in the Atlantic Ocean and 
20 per cent in the Mediterranean Sea.

The characterization of sardine races and generally all the clupeids, is one of 
the problems that is having especial care by the scientists of the five continents. 
The new serological and biochemical methods used nowadays have not lead yet to 
great advances in this problem.

The somatic characters more frequently used by the scientists in the characteri
zation of Sardina pilcliardus populations are the vertebral mean and the cephalic/ 
body relation. The vertebral mean has two characteristic latitudinal clines, one of 
them in the Atlantic Ocean and another in the Mediterranean Sea (fig. 7). This 
cliaraeter, however, owing to the plasticity of the genotype, has the serious incon- 
venient of modifying the genuine liereditary differences that might exist. On the 
other hand, it is possible to sepárate statiscally —with a high probability level 
(P > 0,001)— in a well defined area (Vigo Bay), the vertebral means of Class 0 
sardines caught during the winter from those caught during the spring and sum- 
mer. This phenomenon oecurs also in the sardines of the Biseay Bay. The relation 
between the head lateral length in sardine populations of the different geographical 
areas and the body total length (fig. 8) —except that of Morocco— has negativo 
allometry, the estimated curvilinear regressions forming a cióse buneh, this making 
difficult or impossible its use in the characterization of populatinos. There is no 
relation between the increase rate of the head lateral length and the vertebral 
mean in the sardines from the 15 geographical areas studied in this paper.

Because of the diffieulties that this two racial characters show —these difficul- 
ties being widely diseussed in this papers— the use of gill-rakers has been tried, 
and for this reason we have studied the material from 15 different geographical 
areas, that cover nearly the whole area of the european sardine distribution (fig. 3).

The gill-rakers have been studied since the beginning of their oecurrence in the 
15 mm length larvae. Their further evolution has been followed by relating 
the feeding habits of the larvae and young sardines with the Progressive develop- 
ment of the filtering capacity of gill-rakers (figs. 14, 15, 16, 17 y 19).

The disposal and shape of branchial arches and the tongue in the hyobranchial 
skeleton of the aged sardines from the Galician coast haven been studied (figs. 10, 
11 y 12).

The observations of gill-rakers on grown up sardines have been carried out with 
material from the 15 following geographical areas : Maumusson, Santander and San- 
toña, Vigo, Oporto, Lisboa, Sanli'icar de Barrameda, Casablanca (Morocco), Ma- 
deira Island, Azores Islands, Canary Islands, Yugoslavia, Castellón, Alicante, Cas- 
tiglione and Túnez. The allometrie increase of the lower limb in the first left 
branchial arch the number of gill-rakers, and the separation between the rachis 
have been studied, all this related to the fish length (total length in mm). The 
lower limb of the first branchial arch inereases isometrically with the sardine length 
(fig. 21) in the total of the studied material (Lt = 0,11-L,1’01'1, n = 3012) except the 
sardine from Azores Islands that diverges clearly from this general behaviour, its 
allometrie constant having been 0,7155.

The increase rate of the number of gill-rakers in the lower limb of the first 
branchial arch related to the length, has been estimated in the classical allometrie
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way (fig. 23). It has proved that \ve are in the presence of a meristic oharaoter that 
can be used, advantageously, in the characterization of populations, being acpom- 
panied, besides, by a olear ecological and evolutive meaning.

As the growth of the lower limb of the first branohial arch is praotioally isometric 
related to the fish length, to a higher increase rate of the number of gilí rakers, 
would oorrespond a smaller distance between raohis, and viceversa. The sardine 
from Azores does not follow exactly what we have said because the lower limb 
iñoréásé has a strohg negative allometry. The filtering ability in the various 
european sardine populations with regard to the difierent feeding habite is studied. 
The author point out that the sardines off the Atlantic continental coast live on 
phytoplankton, those off the Mediterranean Sea, and off Azores Islands eat zoo- 
plankton ; phytoplankton having not been found in their digestive eontent. The sar
dines off Madeira and the Canary Islands must feed in a highly seleetive and act- 
ching way.

The possible interspecifiic alimentary competition among the four pelagic spe- 
cies, temporal or accidentally sympatric, has been studied. The comparison of the 
separation rate between the rachis (fig. 25) shows that Sardina pilchardus can com
pete trophically, advantageously, with the sprnt (Sprattus sprattus), anchovy (En- 
graulis cncrasicholus) and horse mackerel (Trachurus trachurus). Besides, this is 
possible too, owing to the greater spawning period (fig. 26). The analysis of the 
gastrio contents carried out by some scientists in several different pelagic species, 
show that in the relation between predator and prey, the mackerel (Scombcr scom- 
hrus), the horse mackerel (Trachurus trachurus) and the anchovy (Engraulis cn
crasicholus) have an advantage over the sardine, the mackerel and horse mackerel 
over the anchovy and the herring (Cluyea harengus) over the sprat, in those areas 
where these species belong to the same echosystem.

Different observations are made about the neotenical character, clearly adap- 
tative, of the gill-rakers increase rate in the various sardine populations studied in 
this paper. We point out that the variability of that character it’s reduce when 
the increasing rate become smoler. The effect that temperature may have on these 
variations is discussed, Corning to the conclusión that the polymorphism we have 
found is due to the genetic differences aecumulated through time under the guide of 
the natural selection. These differences having been introduced as the primitive sar
dine (protosardine) enlarged its geographical distribution and colonized new areas 
remarkably different from the original ones. This has originated different phisiological 
races, but these morphological and numérica! changes do not justify yet, the spe- 
ciation.

A scheme of an evolutive pattern in Sardina pilchardus is tried : the sardine 
populations with a high increase rate of the number of gill-rakers live in geographical 
regions with intense climatic contrasts (Biscav, Bay, Cantabrio Sea and Galician and 
Portuguese coasts) and in the Morocco coast due of a very important periodical 
upweÚings. In the first group, besides the high increase rate of the gillrakers, the 
numbre of these varíes very much in fishes of the same size, especially in the sardine 
off Galician coasts. The separation between the gill-rakers being small they malee a 
better use of the fitoplankton, therefore they can be called primary facultative 
filterers. They belong to the comparatively lowest trophic level and, consequently, 
they are especially influeneed by interannual fluctuations. The sardine off Morocco 
coasts diverge from the proposed general evolutive pattern owing to the high in
crease rate of the head length, the low vertebral mean, the small variation of the 
number of gill-rakers in fishes of the same size, and their small fluctuations. On 
the contrary, the sardine populations with a low increase rate of gilí rakers (with a 
greater separation between rachis), like in those off Madeira and the Canary Islands 
(figs. 23 y 24), are belong to areas where the enviromental conditions are much 
more uniform, belonging to older echosystems ; they feed in a highly seleetive and 
predatory way. The Mediterranean sardine populations, although with various grada- 
tions, have an intermedíate position between the two groups above mentioned. These 
sardines and particularly those of Azores, Madeira and the Canary Islands, show a 
remarkable tendeney to the stability of this character, with a loss of the variability 
of the Northern european sardines.

The more stabilized sardine populations must proceed from those of the most
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primitive characteristics. Its initial variability being smaller as they colonized more 
meridional areas, or areas with less intense seasonal cycles. Aceording to this theory, 
with an actualist eriterium, it is suggested that the initial íorms of Sardina pilchar
dus must have been rather similar to those of the actual generation, more primitive, 
of the Galician coast. The other phisiological races being a logical consequence of 
the natural selection of conducted mutations aceording to the new ecological eondi- 
tions of the areas colonized by the protosardine and the forms derived from it. 
Other clupeids belonging to the genus diosa and Opisthonema are considered in this 
paper with the same evolutive eriterium. The author thinks that the speciation 
stablished in them may still lack of enough taxonomic arguments, except in those 
cases in which olear morphological differences may exist.
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1

CUADRO I
Pescas anuales de sardina, por países, expresadas en toneladas 1

19591958 1960 19611956 1957 19631962 1964 1965
t
5

4 100 6 100 11 100 14 600Argelia . 
Bélgica , 
Ceuta 
España . 
Francia . .
Holanda 
Italia . .
Melilla . .
Marruecos . 
Portugal 
Reino Unido 
Yugoslavia .

2 9 200 10 400 10 600
100 100 100 1002 100 100 2

300 400 300300600 300 2 £105 000 
30 700

125 700 
31 000

98 400 
28 600 

1 200 
31 100 

1 700 
123 700 
131 500 

4 200 
9 400

140 900 
38 087 3

98 200 
22 400

78 300 
51 200

124 000 
31 000

119 400 
30 100

109 300 
85 900

113 700 
23 300 ¿

100 52 2 2002 800 200500
33 600 

2 000 
114 000 
121 400 

3 700 
6 100

81 900 
2 800 

117 600 
139 300 

3 000 
9 400

35 600 
3 500 

126 000 
139 400 

2 700 
11 000

29 900 27 10024 500 29 600 fe2 000 
113 800 
112 800 

3 000 
7 100

2 900 
77 200 

100 000 
6 000 
4 800

2 2

127 200 
118 600 

2 000 
5 000

139 700 
163 600 

1 700 
5 400

126 300 
130 500 

2 000 
7 000

160 100 g
188 000 p

1 300 >
5 700 >

s
482 400 3321 000 354 700 434 300 423 100 471 700 512 387 436 000 447 800 497 600

Datos procedentes del Anuario Estadístico de Pesca. FAO. Vols.: 7, 8. 9. 11. 12. 14. 15, 16, 18, 20.
3 Faltan datos.
3 Corregido de acuerdo con Rcvuc des Travaux. Tomo 26 (1962).

Total
gfe
£

S
£CUADRO II
C

Desembarcos anuales de sardina en España, por regiones pesqueras, expresados en toneladas. 1 fe
S*s19601958 1959 1961 1962 19631957 19641956 1965

209 S 
8 860 ^
1 620 £
2 529 §

30 122 ”
47 036 
13 855 
9 398

80 12366 S8 69 64 89Balear . . . .
Canaria . . .
Cantábrica 
Levante 
Noroeste 
Suratlantica . 
Sur-Mediterránea 
Tramontana . .

35 376
1 066 
8 451 
3 254 

26 293 
41 143 

6 906 
16 164

1 757
1 478
2 875 

40 527 
36 055

7 826 
14 431

2 718
3 844 
3 387

47 369 
59 570 
13 702 
10 232

2 973
1 705
2 630 

27 186 
46 381 
12 550 
15 785

4 410
5 014 
2 920

28 782 
51 979
14 979
15 775

7 484 
2 629 
4 298 

33 761 
40 933
14 846
15 342

805 3 097 
1 797 
3 215 

36 447 
60 713 

9 557 
10 829

959
935 1 054 

4 984 
14 570 
87 170 
11 663 
22 581

4 260 
11 140 
26 614 
15 551 
15 766

5

S-375 260 93 205 98 356 105 016 125 778 140 909 109 279 123 923 119 382 113 629Total . .
1 Datos procedentes de la Estadística de Pesca, Dirección General de Pesca Marítima. Madrid.
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CUADRO III

Procedencia del material estudiado (branquispinas y longitud lateral de la cabeza) 
indicación del número de peces de cada localidad. La amplitud de tallas, LT mm se indica

entre paréntesis.

con

Loug. arco 
br./talla

Sep. Long.
cabeza/tallaN.° br./tallaLocalidad br./talla

Maumusson . . . 145 (85-200)

Santander y Santoña 284 (115-225)

Vigo . . .

Oporto . .

Lisboa . .

Sanlúcar 
Casablanca 
Madera . ,

Azores - .

Canarias 
Yugoslavia 
Castellón 
Alicante 
Castiglione 
Túnez . .

88 (85-200)

283 (115-225)

1184 (85-225) 1047 (85-225)

878 (128-216) 369 (128-216)

484 (89-211) 370 (89-211)

251 (105-175) 248 (105-175)

21 (100-190) 21 (100-190)

146 (100-220) 145 (100-220)

181 (115-195) 134 (115-195)

205 (70-220) 205 (70-220)

64 (105-165) 64 (105-165)

214 (92,5-162,5) 214 (92 5-162,5) 86 (122,5-162,5)

49 (130-195) 51 (130-195) 40 (180-195)

42 (100-175) 42 (100-175)

70 (120-170) 69 (120-170) 19 (145-170)

51 (85-200) 145 (85-200)

74 (115-225) 325 (116-225)

211 (85-235) 1105 (80-235)

91 (128-183) 83 (128-205)

104 (89-211) 279 (89-205)

87 (105-175) 257 (105-175)

18 (100-190) 20 (100-190)

74 (100-220) 125 (100-205)

61 (115-195) 136 (115-195)

67 (70-220) 220 (70-220)

64 (105-165) 
234 (92,5-162,5) 
52 (180-195)

42 (100-175)

72 (120-170)

. . 3618 3845 933 8159Totales
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CUADEO V
Sardina de Vigo. Media vertebral por años.

% de las frecuencias Fl. deN MVAños ep.cr M49 50 51 545352

0,13 6,19 54,19 88,49 0,93 0,04 4484 51,34 0,61 0,006 0,03
0,02 8,48 98,15 31,57 1,70 0,05 3620 51,26 0,63 0,006 0,03

1025 51,66 0,66 0,013 0,06

1951
1952
1953 0,09 2,82 35,60 53,56 7,90 .

3,95 49,37 44,82 2,27 0,07 1365 51,28 0,61 0,01 0,05
632 51,43 0,68 0,01 0,09
225 51,30 0,58 0,026 0,132

1954
4,43 50,94 41,61 3,00 

6,22 57,78 35,55 0,44 .
1955
1964

0,026,27 53,12 38,42 2,08 0,04 11351 51,36 0,64 0,004Conjunto 0,07
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C U A D

Distribución de frecuencias de las medias vertebrales obtenidas

£ & e S£I § =3

i> 3 
d £

O s■§s -i3£•S .2 o gO-S5 8¡> Phbo •S 3S §g '3d 75>CQ i-5■Jl

50.43
50.48
50.53
50.58
50.63
50.68
50.73
50.78
50.83
50.88
50.93
50.98 
51,03 
51,08
51.13
51.18
51.23
51.28
51.33
51.38
51.43
51.48
51.53
51.58
51.63
51.68
51.73
51.78
51.83
51.88
51.93
51.98 
52,03 
52,08
52.13
52.18
52.23
52.28
52.33
52.38
52.43
52.48
52.53

1
4
3

1
2

1
1 32

225 4
1 35 38
39 77 8

119 83 4
17 5020
17 31 36 1

1 18 24 8
19 29 5
15 14 1

2 2 66
11 3 3

1 4
1 23

1 4 6
1 4 1 1

11 1 3
1 2 5 1
1 5 14 5 2
2 1 4 8 10

2 14 4 76
1 8 3 66 6
1 8 3 2 2 8
1 8 7 2 64

15 19 9 7
84 12 64

11 116 4
3 4 6 5

11 23
1 2

13 3
1

N (MV) 9 62 79 70 24 80 144 142 319 23 11
52,12 52,10 52,13 52,15 51,99 52,01 51,33 51,32 51,17 51,10 50,54M
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R O V I

por diferentes autores en poblaciones de Sardina pUehardua (Wnlb.)

CDOO
§ -§nd

<U
ai
tí .2W

OS 432 c3
bD:X3ai

QJ ’S ai
o *3 ü3> Pa •3.'2CV 

’Xi 
tí

tí

c3
* u

N g Si ■sg 2■"S 'tí Pc3tí tíd S§ a M<¡ <1 l-lO ffl OO

o

1

2
2

1 2
1

32 1
8

11 12 2
y i181

23 8
7 3 58 13
4 14y 1 y3
i 21718

1 2 15 416 8
3 363 11 6
8 16 430 11 7

31 1 1 327 4
2 45 11 8 27 9

46 6 (i 5 7
41 1 126
18 4 1 2

1 2 1 1
1 1
1

3 2 1 15 195 19 38 143 52 141 13 15 10
50,63 51,63 51,83 51,28 51,66 51,65 51,58 51,53 51,57 51,29 51,46 51,28 50,95



C U ADRO
Sardinas de Maumusson y Les Sables d'Olonne. Variación de

Grupos deLong. 
eab. — 
mm 85 90 95 100 105 110 115 120 1

19 1 1 4
5 1120 2

21 1 3
1 122

1523 2 2 6
10 6424

3 925
8226

27
28
29
30
31
32
33

35
36
37

N 1 4 16 8 3 10 20 24
M 19,0 19,7 19,8 21,4 22,7 23,4 24,1 25,0

CUADRO
Sardinas de Santander y de Santoña. Variación de la longitud

Grupos deLong. 
cab. ' 
mm 165160115 120 125 130 135 140 145 150 155

222
623 1

24 6 8 2
1 16 10 125

15 126 1 5 5
1 18 1027 5 1

18 11 228 9
129 5 22 7 2

12 1330 1
3 23 631

31 232
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

44

524 835 37 7N 3 14 30 32 34
22,3 23,8 25,0 25,7 27,1 27,9 28,7 29,7 30,4 31,3 31,6M



VII
la longitud de la cabeza con la talla (longitud total) de los peces.

talla, LT en mm.

. 185 190 195 20030 . 140 145 150 155

1
9

15 1
5 T 1

5 1
2 1

1
2

1

1
1 1
1 1 2

30 13 1 25 2 2 2 2
26,8 28.3 28.0 30,6 30,5 34,0 36,5 36,5 37,0

V I I I
de la cabeza con la talla (longitud total) de los peces.

talla, LT en mm.

170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 225

1
13
7 25 1
5 5 1
2 1 8

2 4 16
1 3 2 1 1

3 2 2 16
3 2 2

3 2
1 4

1

1

19 15 10 8 115 12 8 8 9
44,032,4 33,5 34,3 35,2 36,8 37,9 38,3 39,1 39,9 42,0
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CUADRO
Sardinas de Vigo. Variación de la longitud de la

Long. 
cab. — 
mm 80

Grupos de

85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 1

15 1
16 3 1
17 14 2
18 4 34
19 1 1 3 8
20 1 8 11 8

1 13 10 2
3 10 9
1 1 15

21
22 1
23 7 5
24 4 6 10 2
25 2 10 27 9 15 6 1
26 12 29 29 24 13
27 10 36 33 36 35 5
28 5 19 31 38 6
29 10 14 49 12
30 325 12
31 166
32 5
33 2
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

46
47

N 4 10
15,7 15,9 18,3 19,1 19,6 20,9 21,6 22,8 24,0 25.2 26,4 26,8 27,3 28,4 29,9

7 16 20 25 21 32 24 64 81 106 116 174 58
M
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IX

cabeza con la talla (longitud total) de los peces.

talla, LT en mm.
. 23555 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 225

2
1
29

35 28
010 223

1249 712
155 68 9

21343
42141011 1

2161194 1215673 1846951 35959
888221 114222
121 112
1

1
1

11 1 3
40.5 40,5 41,0 435

21 22 22 2° 
37,4 ?3.4 38,9 39,5

46.9r,2 30 27 23 25 34 28 37
31.2 32.1 32.2 34.3 85,1 36.530.7
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CUADRO X

Sardinas de Leixoes. Variación de la longitud de la cabeza con la talla (longitud
total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mmLong.
cab. -----
mm 128 172 178 183 189 194 200 205. 139 144 150 155

29 11
2 130

11 231
32 2 8

333 1
1 234

261 135
2336

14537
3 1338 1

3 539 1
21 540

1 141
1142

243
144
3 11 15 15 15 5N 5 13 51 4

39,0 36,1 37,4 39,1 40,2 43,3 42,030,0 31,2 32,6 33,4M 29,0



I

CUADRO XI

Sardinas de Lisboa. Variación de la longitud de la cabeza con la talla (longitud total) de los peces.CO

a
Grupos de talla, LT en namLong.

cab.
mm

5
89 94 100 105 111 116 122 128 133 139 . 178 183 189 194 200 205 00

2
£zn19 1 2 2
s20 15 24 18

21 9 75 1
22 113 4 o
23 2 1917 t4

o324 3 5 17 H
13 125 1 5

N
8 S26 2 3

3.427 17 9 a
2 928 4 s

29 1 g
134 U

35 s
M136 5 I137 títí

35 138 8
339 S1140 so1 141

I142

5 25 26 24 25 26 26 30
M 19,8 20,1 20,3 21,6 22,9 23,2 24,0 25,6

24 22 19 12
27,2 . 35,8 37,3 38,4 39,0 40,5 41,5

4 2 2 2N
¡Xo27,2



O

CUADRO XII

Sardinas de Ayamonte y Sanlúcar de Barrameda. Variación de la longitud de la cabeza con la talla (longitud total) de los
peces.

Grupos de talla, LT en mmLong.
cab.
mm ion 110 115 120 125 130 135 140 145 150 160 165 170 175155

B
B22 2
■<í23 81 2 3 B
2!24 2 28 8 g

125 B)5 21 7
26 1414 7
27 20 83 15 1 §

§■28 3 15 114 3
5 129 5 17

30 35
31 2 8 2 2
32 3 8 5
33 3 14
34 2 1 1

3 10 15 49 41 32 28 17 17 15 11 10
22,3 23,2 24,2 25,1 26,2 26,8 27,9 28,2 29,3 30,9 31,5 32,1 33,3 33,5 34,0

X 6 2 1
M
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CUADRO XIII
Sardinas de Casablanca. Variación de la longitud de la cabeza con la talla 

(longitud total) de los peces.

Long.
cab.
mm

Grupos de talla, LT en mm

100 110 120 100 140 150 160 170 180 190

20 1

22 1
23 2
24 1
25 1

27 1
128

29 1
30 2

232 1

35 1

237
138

140
241

22 22N 3 22 2 2 2
21,0 23,0 24,5 27.5 29,7 32,0 33,5 37,0 39,0 41,0M



CUADBO XIY
Sardinas de Madera. Variación de la longitud de la cabeza con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mmLong.
cab.
mm 180 185 190 195 200 205 210 215 220140 145 150 155 160 165 170 175100 105 110 115 120 125

20 1 
21 1

•222 1
523 3
1 1 124

125
126

2229

1 1 531
3 11 332
3 2533

11 134
2235

21336 15112 437 69538 1111 53 539 1 2 11 740 14441 142

7 3 3 7 5 21 20 20 20 19 2
29,0 29,7 31,0 31,2 32,0 32,5 33,0 33,3 34,7 36,0 36,8 37,4 38,1 38,7 39,9 39,9 40,0
2 3 1 6 3 6N 2 1 5 6 1 3

M 20,5 22,0 22,6 23,2 24,0 25,0



1

tcnCUADRO XV
gSardinas de Azores. Variación de la longitud de la cabeza con la talla (longitud total) de los peces. fe
s
sGrupos de talla, LT en mmLong.

cab.
mm

fefe
160 165 170 175 180 185 190 195165 140 155 §115 120 125

t
25 2 £

t26 6
3íi27 g1128

629 5

2 6 231
15 532 4

S5 18 933
1 1 534 4 fe

M1 3 235 s:
11 336 s/

1 137
1 238 fe

£
22 13 23 24 20

31.0 31,5 32.2 32.8 33,3 34.6 36,3 36,3 38,0
11 6 811 4 2X 2 6 4

5!fe28,0 29,025,0 26.0 27,0M

£cc



CUADRO XVI
Sardinas de Canarias. Variación de la longitud de la cabeza con la talla (longitud total) de los peces. Ci

Grupos de talla, LT en mmLong,
cab.
mm 140 150 160 170 180 190 200 210 22070 80 90 100 110 120 130

13 1
14 5
15 4

916
917 6

1418
219

820
2 G121

10 1 I22
10323 ><

5424 s]1025 3626 »
927 S6 428 g829

2 2 §•30
1 431

532
11 533

7 434
13 635

3 336
2 1737

638
2 5\39
3 440

3 241 2442 143 144

15 22 15 12 15 16 11 12 16
23,2 24,7 26,9 29,0 31,4 33,9 35,1 36,5 38,6 40,4 42,2

610 15 15 10 15 15
14,3 16,4 17,5 19,9 22,1

N
M
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O UADRO XVII

Sardinas de Yugoslavia. Variación de la longitud de la cabeza 
con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mmLong.
cab.

105 115 125 IBS 145 165155mm

21 6
22 4 0

12B 4
024

25 4
26 6
27 0 2

328 1
29 5
31 2

232

X 10 10 10 10 10 10 4
M 21.4 22,4 23,9 25,6 27,1 28,3 31,5



O

CUADRO XVIII
Sardinas de CasteEón. Variación de la longitud de la cabeza con la talla (longitud total) de los peces

Grupos de talla, LT en mmLong.
cab.
mm 117,5 122,5 127,5 132,5 137,5 142,5 147,5 152,5 157,5 162,5107,592,5 97,5

219 3
d120 1 §121 i*
H1422
te9223
K¡16 8 5324

13162o g133 5726 §•11 19 4127
3 16128

8 21 829
10 14230

5 3731
532

133

2325 30 24 826 2825 27663X 3
23,3 23,6 24.8 25,1 26,5 27,0 28,3 30,0 30,2 31,619,0 19,3 21,5M
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CUADRO XIX

¡Sardinas de Torrevieja (Alicante). Variación de la longitud de la cabeza con la 
talla (longitud total) de los jieces.

Long.
cab.
mm

Grupos de talla, LT en mm

. 160 165 170 175 180 185 190 195130 . 140 . 150

25 3

26 4

28 1 1

29 4

30 3

31 1 2

32 14 3

33 22 1 1 1

34 1 1 1 4

35 4 11

36 1 1

37 1 2

N 17 9 9 2616272

25,6 . 28,0 . 29,4 . 32.2 32,5 32,7 34,0 37,7 34,0 35,7 35,5M



O i
00

CUADRO XX

Sardinas de Castiglione. Variación de la longitud de la cabeza con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mmLong.
cab.
mm 130 133 140 145 150 155 160 170 175100 105 110 115 120

21 1
22 14 a

§23 1 1 3
<24 21 1 1 s25 2 H¡

26 11
27 2 5228 2 3 g129 1 1 §'1 130

231 1

233
134

137 1

1 13 2 35 5 1 3 51 5 1N 6
37,0 37,026,8 26,0 26,3 28,6 30,3 30,5 33,322,0 23,0 23,0 24,0 24,8M



549LAS bkan<;üispinas en la caracterización de poblaciones de «sardina»

CUADRO XXI
Sardinas de Túnez. Variación de la longitud de la cabeza con la talla (longitud total)

de los peces.

Grupos de talla, LT en mmLong.
cab.
mm 120 125 130 185 140 145 150 155 160 170

24 4
25 3
20 9 14 6
27 1 1 16 6
28 33 4 3
29 3 2 3 1
30 1 2
31 11 1
82 1
33 1

N 4 13 10 10 1010 5 6 2 2
M 24,0 25,8 2(5,6 27,2 26,7 28,7 28,4 29,7 30,0 32,5



Ct
Cto

CUADRO XXII
Sardinas de Maumusson y Les Sables d’Olonne. Variación de la longitud deL limbo inferior del arco branquial (ceratobran-

quial + hípobranquial) con la talla.

Grupos de talla, LT en mmLong.
limbo
mm 185 190 195 200155140 14513085 90 95 100 105 110 115 120

2 1110,0
110,5 ü
511,0 1 9
2 111,5

a1 212,0
I11 212,5 >•<24 713,0 322 713,5

14,0
HJ

113
1 114,5 £3115,0 §a-

i i17,0
117,5

120,5
21,0 1

1 1121,5
122,0
122,5

123,0

1 1 
15,0 17,0

2 2 2 2 
20,0 21,2 22,2 22,2

5 21 3 16 8 3 10 20 5
10,0 10,3 10,7 11,1 12,0 12,8 13,5 13,4

N
17,214,7M



CUADRO XXIII
Sardinas de Santander y Santoña. Variación de la longitud del limbo inferior del arco branquial (cerato branquial + hipo branquial)

con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mmLong.
limbo
mm . 22517Ü 175 180 185 190 195 200 205 210 215115 120 125 180 185 140 145 150 155 160 165

12,0 1 1
12,5 2 3
13,0 21 3 2
13,5 4 84
14,0 2 55 9
14,5 2 15 B

315,0 88 9(i
1315,5

16,0
6

98 21 7
62 416,5

339 6517,0
3 117,5

31 2718,0
11 21 118,5

14 3 1119,0
12 3 119,5

3 24 120,0
20.5 
21,0
21.5 
22,0

4
1 1 1 5

231 2 4
31

313

2 1 13123,0
2 123,5

2 2124,0
24.5 
25,0
25.5 
26.0

1 1
3 3 12

2
1

126,5
18 8 8 1710 13 11 16 12

19,5 19,6 20,2 20,8 21,4 22,1 23,4 24,2 25,0 25,0 .
6 43 14 25 25 27 27 32 20

12,7 13,3 14,2 14,2 15,2 15,8 16,5 17,2 17,5 17,5 18,4
5X 26,5M
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CÜADBO
Sardinas de Vigo. Variación de la longitud del limbo inferior del arco bran

Grupos deLong.
limbo
mm 85 90 95 100 105 110 115 120 125 180 135 140 145 150

9,0 1
29,5

11 4 1
8 5

10,0
1 1

9 13 6 2
116 1 
1 3 7 11

10,5
11,0
11.5 
12,0
12.5

6
2 2

13 51 3 1113,0
15 4113,5

14,0 23 2 1473
14 51 714,5

139 12 42 15 3415,0
15.5 
16,0
16.5 
17,0

10 23 11 55
3510 20 41 60 41
24 73 12 111

2862207
10 21217,5
13 2518,0

12218.5 
19,0
19.5 
20,0
20.5 
21,0
21.5 
22,0
22.5 
23,0
23.5 
24,0
24.5 
25,0

1 2

1

26,0
26,5

27,5

1 16 20 19 21 19 23 30 70 86 129 125 156 101
9,0 10,0 10,7 11,0 11,5 12,1 12,8 13,6 14,6 15,2 15,6 16,1 16,7 17,

N
M
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XXIV
quial (ceratobranquial + hipobranquial) con la talla (longitud total) de los peces.

talla, LT en mm

155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 225

24
8 8 1

117 1 17
5 2 14

310 134 5 1
1 1 12 2

1282 10 0 2
2 22 5
2 33 10 4 14
1 12
2 2 12 2 1

3
1121 6
1

1 3 11 2
1 2

2 3 12

1
1

3

45 22 36 25 23 22 14 12 6 6 5 9 2 8 1
18,1 18,5 19,3 19,9 20,1 20,7 21,4 22,4 22,4 23,6 24,1 24,9 25,0 27,5 25,0



ZjKenCÜADEO XXV
Sardinas de Oporto y Leixoes. Yariaeión de la longitud del limbo inferior del arco branquial (ceratobranquial + hipobranquial)

con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mmLong.
limbo
mm 128 133 139 144 150 155 161 166 172 178 183 189 194 200 205 211 216

14,5 1
15.0
15,5

4 29
2 1

16,0 8 12 5 5 1
116.5 

17,0
17.5 
18,0

3 2 27
§211 8 30 9 4 1
32 16 7 4 ><18 27 164
318,5 3 9 5 4

19,0 2 17 19 5 1
219,5 1 6 1 t20,0 1 2 4 4

20,5 1 1 1 g21,0
21,5

,31 1 4
3'í3

22,0 2 2 11 3
3 5 222.5

2 323.0
23,5
24,0

1
1 4

2 1
124,5

25,0 1 3 2

126,0
126,5

127,0

3 14 15 14
15,2 15,9 16,4 16,9 17,5 18,1 18,5 19,0 19,9 20,5 22,2 21,8 22,3 23,2 24,6 25,7 26,5

73 1 1N 14 17 17 48 63 57 15 9 5 3
M



1

CUADRO XXVI
Sardinas de Lisboa. Variación de la longitud del limbo inferior del arco branquial (eeratobranquial + hipobranquial) eon la talla (longitud

total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mmve Long. 
limbo — 

mm 89 155 161 166 172 178 183 189 194 200 205 21194 100 105 111 116 122 128 133 139 144

9,0 1

8 1
6 2
8 11 4
15 3

3 9

10,0 3
10,5 1
11,0
11,5

1612,0
2 5 2
2 9 12

2 6

12,5
513,0
313,5

3 1 12 1214,0
514,5

24 13 4115,0
110 6415,5

10 1410 416,0
131 416,5
22 8 1617,0

£> 2117,5
3 15118,0

11.
2 113

18,5
119,0

1 219,5
3 4 1420,0

120,5
1 3 121,0

1 1 121.5 
22,0
22.5

1 5 1 1
1

11 1 6 5123,0
21 2 624,0

124,5 1 3525,0
127.0

11 10 5 10 8 14 9 8 4 12 4
18,0 18.3 19,4 19,7 20,9 21,4 22,8 23,1 24,0 24,4 25 5

5 23 22 20 22 23 21 46 41 33 19
M 9.9 10.5 11,1 11,9 12,6 13,3 13,5 15,1 15,7 15,9 16,7
N



Ot
Ox
O*

CUADRO XXVII
Sardinas de Aya-monte y Sanlúcar de Barrameda. Variación de la longitud del limbo inferior del arco branquial 

(eeratobranquíal + hipobranquial) con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mmLong.
limbo
mm 140 145 150 155 160 165 170 175105 110 115 120 125 180 135

12,0 2
2 112,5

13,0
13,5

21
24 §1414,0 4 S

121 414,5 ><
§3203 2415,0

7 261 415.5 
16,0
16.5 
17,0
17.5

g81910 4
5i2 12 41
§1513 42
§•11 2

8618,0
11 418,5

162 619,0
1119,5

3 1220,0
20,5 1

1 1121,0
21,5 1

9 13 44 40 33 31 17 15 16 10 10
12,3 13,3 14,4 14,8 15,3 15,9 16,6 16,4 17,5 18,3 18,9 19,4 20,5 20,0 21,0

2 143X
M
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CUADBO XXVIII
Sardinas de Casablanea. Variación de la longitud del limbo inferior del arco bran

quial (ceratobranquial + hipobranquial) con la talla (longitud total) de los peces.

Long.
limbo
mm

Grupos de talla, LT en mm

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

12.5 1

14,0 1 1
14,5 1
15,0
15,5

1
1

16,5 1
17,0 1

18,0 2
18,5 1

19,5 2
20,0 1

22,0
22,5

1
1

23,5 1
24,0 1
24,5 1

25,5 1
26,0 1

N 2 2 2 22 2 2 2 3 2
13,2 14,2 15,2 16,7 18,7 19,5 20,2 23,0 24,2 25,7M
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CUADRO

Sardinas de Madera. Variación de la longitud del limbo inferior del arco bran

Grupos deLong.
limbo
mm 140 145 150 155100 105 110 115 120 125

11.5 
12,0
12.5

1
1

1 4
18,0 1 5

113,5
14,0 1 3

115.5 
16,0
16.5

1
1

11 117,0
17,5
18,0 5

19,0
19,5
20,0
20.5 
21,0
21.5 
22,0
22.5
23,0
23,5
24,0

2 2 16 
16.2 16.5 16.5 17,8

N 2 15 6 13
11,7 12,5 12,6 13,1 14,0 14,0M
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XXIX
quial (ceratobrauquial + liipobranquial) con la talla (longitud total) de los peces.

talla, LT en mm

160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220

1 1
2 5 1

8 1 1
1 1 1 1
1 1 2 22

11
22 2 7 2

1 1
7 7 25

1 5 2y
ii 2 14 53

1 1 
1 8

14
1

8 6 6 3 3 7 4 13 14 14 28 13 2
17,8 17,9 19,1 19,5 19,9 20,1 20,5 21,0 22,1 21,8 22,7 23,0 23,2



CUADRO XXX Ct
Oo

Sardinas de Azores. Variación de la longitud del limbo inferior del arco branquial (ceratobranquial + hipobranquial) con
la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mmLong.
limbo
mm 155 160 165 170 175 180 185 190 195115 120 125 135 140

14,0 1 1 1
14,5 1

G15,0 4 36 %15,5 1 1 >
16,0 B

H
G
>

1 32 6
16,5 1 1
17,0 1 2 1

s17,5 21 5 1 g18,0 31 4 5
18,5 8 34 6
19,0 6 10 9

119,5 34
2320,0 5

20,5
20,5 1 22
21,0 2 1
21,5 1
22,0 1 1

N 11 2 13 22 24 20
17,8 18,0 18,4 18,8 19,3 20,3 20,8 20,3 21,8

32 6 11 6 8 4 2
M 14,3 15,0 15,3 15,8 16,4



1

CUADRO XXXI
Sardinas de Canarias. Variación de la longitud del limbo inferior del arco branquial (ceratobranquiai + hipobranquíal)

con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm.Long.
limbo
mm 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 22070 80

CO

g7,0 1
£7,5 3

8,0 4
as9,0 6 21
2
C/7

2 29,5
1310,0 7

I3110,5
1511,0 £i 411,5

£612,0
3 312.5 

13,0
13.5

12 4
g1 1
58 514,0
8414,5
S-815,0 z3315.5 

16,0
16.5

g5
2 3 g3417,0 te

217,5 8i 2 218,0
2 s

cfi
318,5

3 219,0
3 14 g19,5

2 10 320.0
20.5 
21,0
21.5 
22,0
22.5 
23,0
23.5

£1 s6 14 g2 z
£l 5 6

1 1
5 3
2 1 o,a>

i—,

125,0

9 11 12 10 14 15 13 21 15 12 14 16 11 12 15
7,8 9,4 9,8 10,8 11,9 12,9 13,6 14,7 16,4 17,4 19,0 19,8 20,7 21,6 22,5 23,5

5N
M
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CUADRO XXXII
Sardinas de Yugoslavia. Variación de la longitud del limbo inferior del arco bran

quial (eeratobranquial + hipobranquial) con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mmLong.
limbo
mm 105 115 125 135 145 155 165

10,5 3
11,0 4
11,5 2 1
12,0 1 27
12,5 1 2
13,0 1 26
13,5 4
14,0 4 3
14.5 
15,0
15.5

1
4
1 2
1 116,0 6

216,5

117,5
218,0

10 10 10 10 10 10N 4
11,0 12,1 12,7 13,6 14,8 16,0 17,3M



1

CUADRO XXXIII

Sardinas de Castellón. Variación de la longitud del limbo inferior del arco branquial (eeratobranquial + hipobrancjuial)
con la talla (longitud total) de los peces. t

Cfl

g
£

Grupos de talla, LT en mmLong.
limbo

ció

s
!2¡>
Ul

117,5 122,5 127,5 132,5 137,5 142,5 147,5 152,5 157,5 162,592,5 97,5 107,5mm

I
10,0 2
10,5 1 £11,0 3 £

C

I12,0 6 1
51312,5

13,0
2 £264

213,5 16 I13 10 114,0 85 g14,5 4 460 g13 111 615,0 6 51 2 3 115,5 S
i15 1716,0

2 5 2416,5
S2 13 3117,0
§2 2 217,5 £3 118,0 S118,5 5S£

6 21 25 21 28 27 29 20 19
12,8 13,3 14,0 14,4 14,6 15,3 15,8 16,6 17,0 17,4

3 6 6N 3 I12,010,2 11,0M



OT
05

CUADRO XXXIV

Sardinas de Torrevieja (Alicante). Variación de la longitud del limbo inferior del arco branquial (ceratobranquial + liipo-
branquial) con la talla (longitud total) de los peces.

160 165 170 175 180 185 190 195140Long.
limbo

130 150

Grupos de talla, LT en mmmm

14,0 5
G14,5 1 s

15,0 1 1 3 ><s15,5
16,0

1
Hj

2 g16,5 1
§17,0 2 4 1 s217,5

18,0
11

§'2 11 2
118,5 1 1

19,0 1 11
19.5 
20,0
20.5 
21,0

1 1 2
31 1

2
11

N 1 9 1 6 1 27 9 2 6 7
M 14,2 15,0 17,5 17,7 18,2 18,5 19,3 19,5 20,0 20,015,9



s

CUADBO XXXV
Sardinas de Castiglione. Variación de la longitud del limbo inferior del arco branquial (eeratobranquial + hipobranquial)

con la talla (longitud total) de los peces. E
03

s
Grupos de talla, LT en mmLong.

limbo
mm

g
o

170 175160100 105 110 115 120 130 135 140 145 150 155 W
2
Ui

11,0 3
11,5 1 S12,0 2 1 3

E
£13,0 11 2
£13,5 2 1 o

14,0 1 1
B
S15,0 13 1 S-15,5 1 2:

g16,0 2 1 1
16,5
17,0

11 s
1 B2 g17,5 1

c18,0 1 I18,5
19,0

1
g1

119,5 1 s
£o20,5

21,0
1 i1

N 3 3 1 135 1 1 1 3 55 5 5 ai
ai
aiM 14,5 15,0 15,7 16,4 16,7 18,2 19,3 21,0 19,511.4 12,0 12,1 13,0 13,4
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CUADRO XXXYI

Sardinas de Túnez. Variación de la longitud del limbo inferior del arco branquial 
(ceratobranquial + hipobranquial) con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mmLong.
limbo
mm 170120 125 130 135 140 145 150 155 160

12,0 1

113,0 3 2
1 213,5 1

5 414,0 6
3 114,5 1 3

15,0
15,5

1 2 21 6
1 2

1216,0

22 317,0
1117,5
131 118,0

118,5

119,5

229 10 10 5 610 10N 5
19,012,9 13,8 13,9 14,4 14,9 15,9 17,0 17,6 17,7M



1

CUADRO XXXVI bis
Variación de la longitud del limbo inferior del arco brauquial (eeratobranquíai -fhipobranquíal) con la talla (longitud total) de los peces, de todo el material estudiado de ¡as diferentes áreas

del Atlántico y Mediterráneo.

Long.
limbo

Grupos de talla, LT en mm

70 80 85 90 95 100 105 110 lio 120 125 130 135 140 145 150 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 225155mm

17,0
37,5

8,0 4

9,0 1 1 36
29,5 4
3 1 23 14 310.0

10,5 176 4
1 27 39 14

2 10 12
1 9 24

311,0
611,5 1

31 1312,0 3 2
1 4 1912,5 8 5 14

19 3913,0 4 42 17 6 2
13,5 8 lo 17 11 17 5
14,0 1 121 29 45 39 20 13 n

214.5 
15,0
15.5

5 3115 15 13 11 4
5 27 87 5245 73 21
1 5 11 23 42 27 14 o 3

16.0 1 20 52 9o69 67 28 10 1 1
16,5 2 5 28 23 42 21 7 o
17,0 3 3527 114 62 31 24 14
17,5 4 17 40 21 5 115
18,0 24 6055 37 12 6 1 1
18,5 3 19 1516 7 5 1 1
19,0 2 1 11 6 35 31 20 18 5 3
19,5 2 33 3 119 2 64
20,0 1 5 61 3 18 18 147 25
20,5 5 2 183 2 2 2
21,0 11 18 12 26 137 114
21,5 2 34 41 31
22,0
22.5 
23,0
23.5 
24,0
24.5

8 8 14 8 13 272 31
3 34 5 5 6 21

2 13 3 1911 o7 41 1
1 31 1 21 4

2 7 35 7 31
2 1 21

25,0 102 8 2 11
25,5 1
26,0 11 1
26,5 1 1
27,0 2
27,5 3

N 9 11 2 37 61 70 62 89 99 144 172 254 279 262
7,8 . 9,4 9,5 10,0 10,7 11,2 11,7 12,5 13,2 13,9 14,5 15,0 15.5 15,8

310 247 189 149 77 78 31 58 42 61 46 51 36 59 16 10 1
16,6 17,3 17,9 18,3 19,0 19,6 20,0 20,4 21.2 21.7 22,1 22.6 23,5 23,3 28.5 24,6 25,0M
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XXXIX
spinas con la talla (longitud total) de los peces.

talla, LT en mm.

16045 150 155 170 175 180 185 190 195 200 205 210 220 225

11 1 2 2 1 1
1 2 1 1 1 1 1 1

2 35 2 1 1 1 3 2 1 2
8 1 11 1 2 1 8 1 1 1
83 1 1 1 1 3 1

3 5 2 1 1
4 1

1

18 11 10 6 
45,6 45,4 44,6 44,7

12l45U666
45,0 43,5 43,0 44,2 45,2 44,6 43,8 44,5 44,7

1 1 
47,0 45,0



CUADRO XL
Sardinas de Maumusson y Les Sables d'Olonne. Variación del número de branquispinias oon la talla (longitud total) de los peces.

■jt

Grupos de talla, LT en mm LON.° de___
branq. 8g 90 95 100 105 110 115 120 180 140 145 ISO 155 185 190 195 200

49 11
50 1 1 2 1
51 1 4
52 2 1
53 1 3
54 1 1
55 1 14
56 L 1
57 1 1 1
58 1 31 s59 1 1 2 1 2 1 1 §60 6 2 1 1 561 2 5 3 14 H62 3 1 2 3
63 9 2 14 i64 1 2 16
65 13 4 £66 1 1 14 o
67 1 §'68 1 1 3 2
69 2
70 1 1 1

72 1 2

76 1
77 1
78 1
79 1 1

82 1
83 1

85 1

N 1 3 16 8 3 10 20 24
M 50,0 50,0 52,5 53,4 58,0 59,5 60.2 62,7

31 14 1 4 2
65,7 66,0 70,0 63,5

2 2 2 2 
79,5 80,5 78,5 81,064,2



1

CÜADSO
Espadín de Vigo. Variación del número de branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

XXXVII

Grupos de talla, LT en mmX.°
branq. t

U195 100 105 110 115 120 125 18090 135 140 145 150 155
§
fe32 1

33 1 2 1 1
534 5 1 4 1 3 2 235 1 1 2 1 12 5 3 2 4 17
ini i 236 1 3 1 3 11 4 3 1

37 11 1 4 1 1 1 538 2 1 1 3
39 1 1 1 £i40 £

tN 1 6 14 6 13 6 55 9 8 15 24 1 o
35,0 34,835,0 35,7 36,5 36,2 35,3M 35,7 35.9 35,6 35,7 36,0 36,085,4

5
fe

CUADRO XXXVIII
Anchoa de Vigo. Variación del número de branquispinas con la talla (longitud total) de los peces. S

oGrupos de talla, LT en mm ax.°
branq. fe110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 180 185175 W

!32 1 1 11
33 1 2 11 1 I34 7 1 2 15 2 1 1 £35 1 5 1 4 9 27 7 4 4 34 4 fe2 12 1636 2 7 5 21 8 3 3 1 9 10 13 B37 2 11 16 30 173 16 S 1 5 9 3 26 I38 3 28 10 13 124 11 2 4 4 4
39 3 10 11 215 5
40 1 6 3 1 1 1 1

141 1 1 Bi
CS
O

43 12 19 22 31 13N 2 17 21 60 87 81 57
36,2 36,8 36,7 37,2 37,2 36,9 37,1 35,7 36,4 36,6 36,6 35,9

2 1n

37,0 36,0M 36,0 35,7
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CÜADBO

Jurel de Yigo. Variación del número de branqui

Grupos detna
2 3
| S 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 1£¿5 70

140
1141

13 2 11142
323 21 2 42 4143
11 2 411 1 1 1 42 4144
1 3662 1 2 21 2 245

2 3 4 518 5 1 241 246
3 82 53547
11 1148

149

14 15129 10 1210 15 1110 10 102N 1 6
45,5 44,8 45,1 45,540,0 42,5 43,8 44,2 44,1 43,6 45,8 45,5 44.8 45,1 45,0M



CUADRO XLI
¡Sardinas de Santander y Snntoüa, Variación del número de bianquispinmt con ia talla (longitud total) de los poces.

Grupos de talla, LT en mmN.° de 
branq. 115 120 125 180 11)5 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 100 105 200 205 210 215 , 225

50 1 1
51 1
52 2 1 2
511 1 1

254 4 2 3
55 1 8« 2 2
56 1 2 13 5 1 1
57 84 1 2
58 1 4 2 1 1
50 6 a 24 3 1
60 2 2 2 2 II 1
01 1 1 81 14
02 2 1) 2 a 2
ca 8 2 1a 2 1
04 2 11 1 1 1 1
65 1 21 1 1
66 1 2 12 2 1 1
07 35 2 1 1 1 1
68 8 12 1 2 22 1 2
60 a 1 I 1 1 1 2 1 a
70 ii 2 1 n4 i i
71 1 22 2 1 1
72 21 1 1 1 2
78 2 1 2 21 1 1
74 12 1 1 1
75 11 1
76 1 1 1
77 1 1 1
78 1 1 1 1 1 1

80 1 1 1
31 1 1
82 1 1 1
sa 2 1
84 1 2 1
85 8 1

87 2
88 1

91 1 2
92 1

N 514 25 25 27 27 82 20 C 5 10 13 11 16 128 7 8 8 8 1
54,7 55,5 57,2 57,6 50,9 63,4 G5,3 68,4 68,0 66,0 67,6 70,3 09,8 70,4 70,8 74,1 74,3 77,9 84,6 84,5

1
M 78,0 780



I

CUADRO X L11
Sardinas de Vigo. Variación del número de branquispínas con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm
N.° de
branq. 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 225

147
2 148

11 149
2 2450
1 1 151

8 3352 4
2 32 3 253

2 22 1 4 554
1 2 1355
2 2 21 1 1156 4

21 3 3 1 157
3 2 23 158
2 2 31 1 159

2 2 y 7 2 2 360 3 1
3 4 7 y 261 4 4 4

1 3 lo 9 462 6 4
2 2 129 16 7 563

20y 5 9 10 264 9 1
2 12 1214 15 8 565 1 1 1
2 18 1013 16 1166 4 1

13 2212 10 1167 o 1 1
68 3 9 17 17 16 9 3 1 3 1

13 8 12 1269 3 o 3 2 1 2 1 1 1
13 20 370 10 14 9 24 1 1
8 271 1 4 7 17 6 1G 4 1 2 1 1

9 8 9 10 2 3 172 4 4 1 1
73 1 1 5 5 6 12 7 3 2 3 21 1 2

1 13 13 3 13 1 1 274 4 4 1 1
2 2 8 3 25 3 2 175 6 1

1 31 6 6 5 876 4 4 1 1
2 2 3 1 1 277 4 5 1 11 1 1 1

278 1 1 3 3 1 1
2 179 1 1 1 1 3 3 1 i 2

1 3 380 1 3 14 1
3 1 281 1 1 1 1

2 3 282 1 1 1 1
283 1 2 1 2 1 1 1 1
1 1 184 1 1 1 1 2

185 1 1
186 1 2 1 1 1

87 1
88 1

90 1
91 1 2
92 1 1
93 1

N 1 14 20 19 23 19 23 28 81 123 151 148 157 101 45 24 39 31 29 26 16 19 10 11 9 10 3 i 3
49,0 50.9 52,3 52,9 54,9 56,8 58.7 61.9 64,4 65,8 66,6 67,4 69,1 71,2 72.5 73,1 74,0 75,5 76,4 77,2 78,1 80,2 78,9 77,8 78,0 86,3 81,7 92,0 87,0M



XLIIICUADRO
Sardinas de Leixoes (norte de Portugal), Variación del número de branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm
N.° de 
branq. 189 194 200 205 211 216128 138 139 144 150 155 161 166 172 178 183 £

w
a■261 >12262

1 .o1163 1
zn1364 2332 265 5S
w1 132 42466

122 41 2 667 s431 1 6368
68 4 42 52169 11258121170 a1591112271

72
73

t1679 71 o1810 81 41
$112 16 47274
N1114 43 7175

339176 3-13133177 s¡1211 4178 I12221479 122 g21180 21112181 1 12 S182 2 11 g1183
!i284 1385 111186 187 £188 3gi I90

192 193 5194 -q
196

1353 14 15 14
83,3 79,1 80,3 81,6 84.8

191517 17 52 67 74 57
65,8 67,2 69,0 69,4 71,0 72,1

N 14 91,7 93,073,8 72.9 76,9 75,0M



CÜADBO X L I V 3
GO

Sardinas de Lisboa. Variación del número de branquíspinas con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm
N,° de 
branq.

94 100 105 111 116 122 128 183 139 144 150 155 161 166 172 178 183 189 194 200 205 21189

45 ]

48 2 am
50 2

Ba51 2 14
►352 2 g

253 5 3
5»54 22 5 21s55 8 5 4 1 §'56 32 2 2 1 1

57 2 2 2 2 1 1
58 21 2 3 2 2
59 2 55 4
60 1 3 16 7 1
61 2 3 13
62 1 3 4 4
63 1 1 34 1
64 2 7 3 2 1
65 2 11 5 14
66 25 6 4 1
67 1 2 24 5 1 1
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XL VCÜADSO
Sardinas de Ayamonte y Sanlúcar de Barrameda. Variación del número de branquispinas con la talla (longitud total)

de los peces.

CD
O

Grupos de talla, LT en mm
N.° de 
branq. 140 145 150 155 160 165 170 175105 110 115 120 125 130 135

157
158
1159
1160

22161
231 32162 s124363 B32 121164 ><1 121 865 B11212 6166

1 358 6167
$33 1 35 7468

2 24 12 469 >
2 7 1 141 470 §3 24 2 22 11 471 a'1 2 1 131 2 572

1 1 2 12 11 173
1 2 3 2 3i 1174

2 1 11 4175
1 12 X 1176

1 1 11 177
1 2 1178

3 180
681

182
183
184

3 9 13 45 41 33 31 17 16 16 10 10 4 2 1
59,3 63,0 66,0 66,2 67,2 68,9 70,6 69,9 73,1 73,1 73,8 75,8 79,0 73,0 82,0

N
M
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GUADBO X L V I
Sardinas de Casablaiica. A;ariación del número de brauquispiuas con la talla 

(longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm
N.° de 
brauq.

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

ül 1

64 1

67 1 1

71 1 1

75 1

78 1
79 1

81 1 1

84 1 1

86 1
87 1
88 1

190

92 1
193

196

22 2N 22 3 22 2 2
64,0 69,0 67,5 76,0 80,7 84,0 82,0 85,5 91,0 94,5M



CUADRO XL VII

Sardinas de Madera. Variación del número de branquíspínas con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mmN.° de 
branq. 100 105 110 115 120 125 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220

45 1
46 1 1 1
47 1
48 2 X

49 1 1 1
50 2 1 1 1
51 1 1 1 2 1 1 1
52 1 2 1 1 1 1
53 1 21 1 2 1 2 1 12 1
54 1 1 2 12 1 1 1 1 2 3 54
55 1 3 21 1 3 4 6 3
56 1 1 5 2 6 5
57 1 12 4 24
58 1 1 1 1 1 1 14
59 1 11
60 1 1

N 12 5 4 13 14 14 28 13 2fi 1 6 6 3 31 3 2 3 6 3 7
M 46,0 46,0 48,4 49,0 52,0 50,0 52,0 51,7 54,0 54.0 52,3 53,8 54,0 56,0 56,3 54,1 54,0 54,8 56,0 55,8 55,5 55.5 55,5



CUADRO XLVIII

Sardinas de Azores. Variación del número de branquispinas con la talla (longitud total) de los peces. a
w
a

Grupos de talla, LT en mm s
,0

N.° de 
branq. 115

w
120 125 160 165 170 175 180 185 190 195135 140 155 2z

m
m

149
£
£51 1 £o
E3»11 154 N

3 1155 1 S.z1 1 2 3 3256 4 1
11 2 11 6 2 3257 g

1 2 3 258 1 3 3 1 B
>13 1 2 21 5 4 559 1

2 1 2 5 2 260 1 I
Cfi1 1 2 15 261

1 262 1 1 s1 163 sa1 164
1

2 13 21 23 19
59,0 58,4 59,0 58,3 59.4 60,0 59,7 58.3 62,0

6 11 
55,3 57,5

11 6 8N 2 3 24
Oí
GO56,7 58,3M 55,5 05



CUADRO XLIX Cí
00
If».Sardinas de Canarias. Variación del número de branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm

N.° de 
branq. 70 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 22080

137
38 3

139 1
40 2

a141 2 1
B
2!1242 ><I

143 4
12 444
1245 i2 1 11146

11 13147 >13 4 448 g334 3 1149
t32 3 350
31 4251

3 2 23 352
3 11 15 1 153
1 1 22 11 2 454

2 1 11 1 3 455
3 3 12 2 2 2156

2 1 22 457
1 13 3 2258
3 21 2 3259
1 1 460

161

9 11 12 10 14 15 13 21 15 12 14 16 11 12 15
39,1 43,4 43,8 46,6 48,8 49,2 50,2 51,7 52,8 54,9 56,0 55,9 56,8 56,9 57,8 58,6

5N
M
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CUADRO L
Sardinas de Yugoslavia. Variación del número de branquispinas con la talla 

(longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm
N.° de 
branq. 155105 115 125 105 1-15 165

46 1
47 2

1 848 1
2 2 249

50 12 1
151 28 2 1

1 152 1 21
1 1 1 153 3

154 1 2 21 4
155

156 2

3 158 2
159

61 1
162

N 10 10 10 10 10 10
49,9 51,0 51,2 51,2 54,9 56,1

4
M 56,5



Cn
00
05

CUADRO LI
Sardinas de Castellón. Variación del número de branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, en mm.
N." de 
branq. 117,5 122,5 127,5 132,5 137,5 142,5 147,5 152,5 157,5 162,592.5 97,5 107,5

48 2 1
c2 1 349 1 2 s150 3 1 >51 5 1 1 21 2 3 4 4
§52 2 6 5 4 1 12 4 g21 1 5 5 5 153 4
£i2 6 2 2 21 1 454

1 3 3 5 5 2 2 155 4 52 2 37 7 556 (i 4 §1 2 23 557 6 §'2 11 1 2358
2 1 459
2 1 160
161

163

6 20 25 21 28 27
52,2 52,1 52,8 53,5 54,1 55,8

3 3 6 29 21 19
55,2 55,4 56,7 56,5

6N
50,5M 48,3 49,7



£
C/2

CUADRO L11 g
•5Sardinas de Torrevieja (Alicante). Variación del número de branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

w
2Grupos de talla, LT en mm
55>
J¡N.° de 

branq. i;¡o 180 185 190 195140 150 160 165 170 175 s
1354 2i i i55 g156 1 1 82 1 i 157 2 I1258

N1 1159 fe1 112 260 c-2 11 161 21

162 1
2 163 g2164 1

K265 fe66 1
167 i68 11

g72 1
£
fel l 6 2 6 2N 1 68 97 c59,8 59,0 63,0 62,0 62.5 64,5M 61,0 57.055,3 56,0 57,5 2
fe

Oí
00-a



Ol
CD
00

C ü A D B 0
Sardinas de Castíglione (Argelia). Variación del número de branquíspinas con la talla (longitud total) de los peces.

LUI

Grupos de talla, LT en mmN.° de 
branq. 170 175180 135 140 145 150 155 160100 105 110 115 120

149

51 1
52 1

a1 153
12154

1155
1 1156 1 s1 11 1157 g

1158 P1 1 1 159 >160 1 a1261
§’162

11163
164

167
168

169
170

177

3 3i 3 5 3 1 11 5 5N 15 5
70,0 64,057,6 59,0 57,3 61,0 59,0 59,7 69.355.0 54,0 55,6 52,0 57,2M
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CUADRO L I V
Sardinas de Túnez. Variación del número de branquispinas con la talla (longitud

total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mmN.° de 
branq.

120 125 180 135 140 145 150 155 160 165 170

51 2
52 8 2 1
53 1 2 1 2 1 1
54 1 2 2 1 1 1 1
55 1 2 1 8 4 1 1
56 1 1 1 1 2 1 1 1
57 1 1 2 1 2 1
58 1 1 1 8
59 1 1 1 1
60 1 2
61 1 1

N 5 10 10 10 10 10
52,8 54,3 55,0 55,5 55,2 56,6 56,2 57,5 59,0

5 6 2 2
M 58,5



Oo

CUADRO L V
Sardinas de Maumusson y Les Sables d’Olonne. Variación de la separación entre los raquis de las branquispinas con la talla

(longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm
Dívs. 
micro, ¡i

185 190 195 200140 145 150 15590 95 100 105 110 115 120 . 18085

ds12 180 
18 195
14 210
15 225
16 240
17 255
18 270
19 285
20 300
21 315

2 1
2 34 dz

10 3 190
t9 1011 141 4
53 8 13 314
g81 9 5 §■

2 21 2 3
3 3 2 21 1

3 31 4 5 5
1 1 3

8 8 8 8 
19,1 19.4 19,9 20.4 

287 291 299 306

412 4 4 44 12 16 24 12 24 32 19N
18.5 18,2 19,2 20,0

278 273 288 300
M div, 12,5 13,6 14,1 14,7 14,7 15,4 16,0 16,3 

188 204 212 221 221 231 240 245
. 16.8 
. 252M ;/•



;

CUADRO L VI
Sardinas de Santander. Variación de la separación entre ios raquis de las branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mmDivs.
micro. ,'1 160 165 17U 175 180 185 190 195 200 205 210 215 225115 120 125 130 135 140 145 150 155

240
255

516 7 2 2ü
17 2 85 5 5 9 5 4
iy 2711 1 2 14 0 4 9 7 7 12 1 1 14

12285
300
315
330

3 8 3 119 3 2 1 lo 3 26
1220 8 8 65 6 1 51 5

21 ü 3 5 6 (51 5 4
4 222 2 41 7 25

1 223 3345 1

4N 8 16 16 16 16 16 16 16 16 24
19,0 19,3 19,2 20,1 20,1 21,2 21,2 20,5 20,5 20,7 22,0

285,0 289,5 2S8.0 301,5 301,5 318,0 318.0 307,5 307,5 310,5 330,0

412 16 16 16 16 16 16 16
16,6 16,8 17,1 17,6 17,8 17,6 17,6 17,7 18,0

249,0 252.0 256,5 264,0 267.0 264.0 264.0 265,5 270,0

4
22,5

337,5
M div.
U «

CUADRO L V 11
Sardinas de Vigo. Variación de ia separación entre los raquis de las branquispinas con lo talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mmDivs. 
micro, /i 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 . 23522585 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 150

1309 1
110 150

11 165
12 180

1
1 13

2 2 1 21
513 195

210
220
240
250
270
285
300

1 1 3 1 314
14 7 5 7 12 1 1 8 6 510 14

2 10 510 8 17 7 411 0 14 17 11 22 1 1 1
16 21 2116 7 9 75 0 1 21 255 2 6 5 14 44

17 1 61 6 9 8 10 31 25 15 8 5 34 9 11 1 50 9 6 4
18 1 2 10 12 114 1 7 14 74 9 4 1 2 311 7 4 4
19 1 2 1 7 0 6 5 1 2 8 36 20 2 4 2 1
20 4 1 1 2 10 14 3 3 3 27 4 3 1
21 315 31 4 1 24 2
22 330 1 1 4 2 2

34523 1

N 12 24 20 16 36 24 16 1G 56 64 76 84 56 40 28 36 40 44 32 16 20 28 8 24 4 16
13,7 13,7 15.1 15,3 14,4 16,1 16,7 15,5 15.7 15,6 16.1 16,5 16,6 17,2 18.0 18,0 18,3 18.1 19,0 19,1 17,7 18,8 18,0 17,9 19,5 18,9 

206 206 227 230 216 242 251 233 236 234 242 248 249 208 270 270 275 272 285 287 266 282 279 269 293 284

44
¡vr div. 
M ,>

21,521,5
323 323



CUADRO IV

Media vertebral de la saidina de Vigo. Años 1951 a 1905 y 1904,

Talla 
LT mm

Min, Media MAx.

Frecuencias Pl. deN MFecha cp M5150 52 511 5-1-19

1951

100 (111,92) 200
(100,07) 150
(110,25) 170

9 octubre 189 51,08 0,09 0,03 0,17
894 51,32 0,08 0,01 0,07

51,38 0,04 0,007 0,030

90 76 6
70 485 311 27

191 1855 1339 9 2 3401

17
9510 1
9030 5

1052

0,63 0,005 0,021
0,03 0,04 0,18
0,09 0,04 0,21
0,04 0,04 0,22
0,00 0,04 0,19
0,04 0,04 0,22

(110,31) 155
(124,58) 135
(142,23) 100
(179,00) 225
(113,20) 140
(140,48) 155

19 febicio 
13 marzo

2 3147 851 283 1805 951 45 51,25
51.32 
51,47 
51,27 
51,53
51.33

08 50 3 128 1107
00 13524 45 8 1185»

27 junio 
11 jubo 
8 octubre

52 33 95 1659 1
48 3 112 10557-i
53 29 903 1255

1953

07 51,00 0,030 0,05
90 51,45 0,50 0,04
92 51,85 0,48 0,33
96 51,04 0,03 0,04
99 51,80 0,72 0,05
43 51,88 0,(50 0,07
92 51,08 0,09 0,05

101 51,50 0,81 0,05
87 51,08 0,02 0,04
97 51,58 0,00 0,04
76 51,00 0,00 0,05

0,25
0,20
0,17
0,20
0,24
0,33
0,24
0,25
0,20
0,20
0,25

28 34 140 (102,7(i) 190
(173,85) 200
(123,79) 140
(111,27) 130
(120,15) 145
(120,77) 140
(13G.01) 155
(138,43)
(128,87)
(132,50)
(131,41)

5 marzo 
18 mayo 
27 julio 

5 agosto

5
50 1002 43 1
25 53 13 1101
33 903 55 5

105
115
125
125

25 00 1313 1»
12 2425 7»

8 septiemlne 
30 octubre 

4 diciembre

20 54 75
100
145
100
145

8 40 43 91
32 48 951 0

12038 50 519 4
25 12043 5330

1954

0,20
0,25
0,25
0,20
0,25
0,20
0,10
0,15
0,30
0,25
0,15

30 3 87 0,59 0,04
0,G2 0,05
0,00 0,05
0,07 0,04
0,00 0,05
0,00 0,04
0,58 0,02
0,00 0,03
0,82 0,00
0,09 0,05
0,59 0,03

120 (131,07) 150
(140,20) 180
(137,31) 150
(137,09) 225
(157,10) 190
(153,85) 105
(101,55) 115
(101,54) 120
(126,18) 140
(104,GG)
(1-10,04) 150

19 enero 
8 febrero 
2 marzo 

11-12 mmzo 
7 ubi il

1 47 51,47
51,49
51,40
51,45
51,51
51.38 
51,45
51.39 
51,44 
51,02 
51,42

76 13035 30 23
34 80 11535 44

71 00 152 1209 0
41 41 2 88 1453 1

9050 40 1 14514 5»
140 137 3 20G 8022 junio 10

140 858 09 0324
40 75 11520 julio 

0 agosto 
3 diciembre

341
9037 8 92 125443

14017794 74 30

1955

(128,09)
(144,90)
(149,05) 170
(183,19) 210
(104,94) 180
(190,30) 225
(109,05) 140

3 febrero 
22 marzo

0,04 0,05
0,57 0,04
0,00 0,05
0,06 0,05
0,06 0,05
0,57 0,04
0,58 0,04

0,25
0,20
0,25
0,25
0,25
0,20
0,20

115 155
170

38 43 5 88 51,00
51,00
51,50
51,41
51,43
51,33
51,13

2
13040 53 971 3
14038 9031 47 14»
10514 abril 946 40 39 3
1558829 40 34 44»
17025 mayo 

15 junio
9057 34 14

9057 13 2 797

1964

3 noviembre 108 51,34 0,58 0,04
76 51,26 0,06 0,05
41 51,20 0,44 0,04

0,18
0,25
0,23

190 (207,5 ) 
(140 )
(100 )

225
165

02 40 15
11512 38 299»
145 17520 30 11»
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CUADRO L VII I
Sardinas de Oporto. Variación de la separación entre los raquis de las branquispinas 

con la talla (longitud total) de los 2>eees.

Grupos de talla, LT en mm
Divs. 

micro. /' 128 133 139 141 150 155 161 166 172 178 183

121014
6 13 1 2 1422515
6 6 10 7 11 27(i 224016
2 3 19 1516 116 7225517

192 2 14 14 106 12 16270
285

18
1 2 98 9 10 8 417 ü19
1 8 8 2 14 7 630020

1 3 11 381521
133022

16 16 20 52 64 60 56 36 32
16,0 16,7 17,2 17,5 17,9 17,7 18,0 18,9 18,1 19,0 19,0

240,0 250,5 258,0 262,5 268,5 265,5 270,0 283,5 271,5 285,0 285,0

4 8N
M div. 
M ,«
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CUADBO

Sardinas de Lisboa. Variación de la separación entre los raquis

Grupos
Div.

micro. 94 100 105 111 116 122 128 133 13989

212 180
1 213 195 1 1

114 0210 8 7 34
15 14 88 515 225 6 9 4

12 816 5 5 3 9 16240 1 4
9 10 113 817 255 7

1 6618 270
2 219 285

20 300
21 315
22 330
23 345

16 16 16 16 16 16 16 48 32 32
14,4 15,0 14,5 14,9 15,5 16,2 16,4 16,2 16,0 16,4

216,0 225,0 217,5 223,5 232,5 243,0 246,0 243,0 240,0 246,0

N
M div. 
M n
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L I X
de las brnnquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

de talla, LT en mm

155 161 106 172 178 183 189 194 200 205 211144

12 1
3 1 10 21 1 1

4 8 1 24 1 y 24 4
2 3 1 13 6 28 7 56

2 6 11 4 2 4 6 3 5y 3
2 36 2 5 5 75 4

3 13 1 1 11
1 34 1
1

10 16 
17,8 17,3

267,0 259,5

16 16 16 16 16 16 1616 16 16
18,0 18,8 18,7 18,0 19,9 19,2 18,6 19,9 19,7

270,0 282,0 280,5 279,0 298,0 288,0 279,0 298,5 295,5
10,7

250,5

11



crt
O
O

CUADRO L X
Sardinas de Ayamonte y Sanlúcar de Barrameda. Variación de la separación entre los raquis de las branquíspinas con la talla

(longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm
Dívs.

micro. /'■

105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175

B
11 165 1 s12 180 1 14
13 B195 1 1 6 1 3
14 210 5 2 1 24 7

a15 225 11 3 24 6 6 8
>16 240 2 30 10 87 5 12 4 4
I17 255 1 2 8 10 15 14 135 1

18 270 2 3 11 a7 9 8 3 54
19 285 1 3 5 15 6 11 11
20 300 1 2 i 2 6 34
21 315 2
22 330 2

N 12 24 20 40 48 32 32 32 32 16 16 16 16
14,6 15,1 14.5 15,2 15,9 15,9 16,8 17,4 17,6 18,4 18,8 18,9 19,1 20,7 19,7

219,0 226,5 217,5 228,0 238,5 238.5 252,0 261,0 264,0 276,0 282,0 283,5 286,5 310,5 295,5

8 4
M div.
M !>.
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O II A D E O L X I
Sardinas de Casablanca. Variación de la separación entre los raquis de las branquis- 

pinas con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm
Divs. 

micro, ¡i. 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

13 195
14 210

2
4 1

15 225 1 3 3 32 1
16 240
17 255
18 270
19 285
20 300

1 3 21 4
1 5 2 3 12 2

2 2 21 1
1 1 3 35

1 1 2

N 8 12 8 8 8 88 4 4 4
M div. 
M /<

14,9 14,9 17,0 15,2 16,3 16,5 17,0 18,9 18,0 18,8
223,5 223,5 255,0 228,0 244,5 247,5 255,0 283,5 270,0 282,0



598 BUENAVENTURA ANDRÉU

CUADRO

Sardinas de Madera. Variación de la separación entre los raquis

Grupos
Divs.

micro ¡i 100 110 115 120 125 140 145 150 155

18 270 4
19 285 64 6
20 300 10 15 4
21 315 4 7
22 330 1 14
23 345 2 2 2
24 360 8 8 4 7

87525 8 1 3
26 390 4
27 405
28 420
29 435
30 450
31 465
32 480
38 495

N 8 16 16 
19,6 20,0 20,0 21,2

294,0 300,0 300,0 318,0

4 12 4 16
24,1 23,7 24,0 24,6

361,5 355,5 360,0 309,0

8 12
M div. 
M ¡i

18,5
277,5
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L X I I
ele las branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

de talla, LT en mm

100 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220

1
1 3 1

2 1 85 5 1 3
8112 87 5 2 1
18 23 2 8 2

1 18 16
1 62 8 8 22

81 41 4 44 5
1 21 2 4y

ii 3 5
1 8

8 16 16 12 12 12 12 20 16 16 16 16
25,1 25,1 26,1 26,2 25,8 27,2 27,8 28,2 28,5 29,7 30,0 31,4 80,2

376,5 376,5 391,5 393,0 387,0 408,0 417,0 423,0 427,5 445,5 450,0 471,0 453,0

8



oo

CUADRO LXIII
Sardinas de Azores. Variación de la separación entre los raquis de las branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mmDivs.
micro. 155 160 165 170 175 180 185 190 195115 120 125 135 140

17 255
18 270
19 285
20 300
21 315
22 330
23 345
24 360

11
3 3 3 24 B

36 27 7
11 39 9 87 g

3 64 7 6 7
212 81 8 14 44 ¡>

5 12 3 5 8 8 4 a
35 4 71 6 §'

3 5 225 375 1
3126 390

27 405 1 2

8 16 28 31 16 20 16 16
21,4 21,8 21,7 22,4 22,5 23,4 24,1 24,6 23,9

321,4 327,0 325,5 336,0 337,5 351,0 361,5 369,0 358,5

8204 16 20
17,8 19,3 19,3

267,0 289,5 289,5

24N
19,5 20,2

292,5 303,2
M div.
M



L X I VC U A D B O £
KT-Sardinas de Canarias. Variación de la separación entre los raquis de las branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.
2
5Grupos de talla, LT en mm %Dívs.

micro. ce80 90 100 110 120 130 110 150 160 170 180 190 200 210 22070 2£
Xfl210

225
240
255
270

14 2
s15 8 1 1
£116 6 75

17 9 2 24 e
2 g218 1 7 6 44

38 519 285 5 5 4 g162 2 820 300 4 51 4 121 315 £
S-61 122 330 4 v.

1 7 1723 345 g2 4 124 360
o2 11 137525

2 326 390 4 4 £
5 227 405 4 1 1 a6 7 528 420 1 1 H

Cfi

1 229 435 6 6 §450 230 64 4
s31 1465 2 g
532 16 16 16 16 16 1616 16 16 16 16 16 16 

15,2 16,6 16,7 18,4 18,3 19,4 19,2 20,2 22,6 23,8 25,1 27,0 27,7 22,6 29,4 29,1
228.0 249,0 250,5 276,0 274,5 291,0 88,0 303,0 339,0 357,0 376,5 405,0 415,5 429,0 441,0 436,5

N 16 12 £M div. 
M n

o



602 BUENAVENTURA ANDRÉU

CUADRO L X Y
Sardinas de Castellón. Variación de la separación entre los raquis de las bran- 

quispinas con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm
Divs.
micro. n 122,5 127,5 132,5 137,5 142,5 147,5 152,5 157,5 162,5

1 117 255 7
12 518 270 3 6

35 10 5 4 519 285
15 9 220 300 6 7

3 3 421 1 2 7315 3
1 1 5 6 733022

42 623 345
24 360

125 375

16 16 16 16 16 16 16 16 16
18,1 18,6 19,4 18,9 19,8 20,1 21,4 22,1 22,2

271,5 279,0 291,0 283,5 297,0 301,5 321,0 331,5 333,0

N
M div.
M ¡i



s
CfiCUADRO L X V I
g

Sardinas de Torrevieja (Alicante). Variación de la separación entre los raquis de las branquíspinas con la talla (longitud
total) de los peces.

>
g
en
M
2
wGrupos de talla, LT en mm

Divs.
micro.

s
160 165 170 175 180 185 190 195150140130 t

££i18 270 4 o
9 5 4 419 285 g

N15 2 110320 300 T7 iS
11 3 36 3 18 421 315 4 a

5 3 10 5 6 26 122 330 I
5 32 5 6 4 423 345 g

o1 26 4360 424
S237525 c
i426 390

140527 I
s
g8 24

20,8 21,1 21,9 21,2 22,1 23,5 23,5 22,7
312,0 316,5 328,5 318,0 331,5 352,5 352,5 340,5

40 8 23 4 20N 16 32 816 g
i20,7M div. 19,918,9

298,5 310,5M 283,5

§
05
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CUADRO LXVII
Sardinas de Túnez. Variación de la separación ent e los raquis de las branquispinas 

con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm
Divs.
micro. 145 150 155 160 170/'■

30020 2
21 315 8 19
22 330 28 3lo6

123 345 1 44 8
360 524 1 2

N 820 19 20
21,5 21,7 22,6 22,4

322,5 370,5 339,0 336,0

8
M div. 
M ,r

23,4
351,0

C U A DR O L X V I I I
Espadín de Vigo. Variación de la separación entre los raquis de las branquispinas 

con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm
Divs. 

micro, n 90 95 100 105 110 130 135 140 145 150 155

122515
6240

255
16

3 6 6 217
1 5 918 270 3 5

219 285
20 300

2 7 5 1
3 3 4

21 315 1 2 1 1
22 330 11 3 1

34523 3 22 7
24 360 24 4

875
390
405

25 3 14
26 3 2
27 1 31
28 420 1

4 20 20 16 16
17,2 17,0 18,1 18,9 19,2 

258,0 255,0 271,5 283,5 288,0

N 4 16 16 8 4 4
22,2 22,7 24,5 23,9 26,0 27,2

333,0 340,5 367,5 358,5 390,0 408,0
M div. 
M ,»•



1

CUADRO L X I X
s
tnAnchoas de Yigo. Variación de la separación entre los raquis de las branquispínas con la talla (longitud total) de los peces.
g
£

Grupos de talla, LT en mm cDivs. 
micro, ¡i 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 5

8Sa-
C/3119 285
g2320 300

121 315 1 >2 433022 1
2ii34523 2
t2 1124 2360 o2 2 15 2375 8 225
g1 13213390 226
51293 5 43405 127

32 1 58420 728
S-13 6 10 42 8 4829 435 as110 14 6 43 71 1130 450 g3 13 6 73 431 465

197 71 3 4432 480 g
32 2 64 4233 495 K

12 21 6 21 4251034 S31 62 1 41152535 c
11 1 21 I236 540

555
570
585
600

41 437
1 23 1 41 §38
1 211 439 §2 51140 s2161541 o163042 I

44 44 56 32 36 20 16 16 12 48 44 368
25.2 24,0 26,7 26,4 29,1 27.5 28.8 31,0 30,2 31,8 31,3 35,0 37,6 36,4 38,3 38,5

378 360 401 396 437 413 432 465 453 477 470 525 564 546 575 578

4N 4
M div. 
M /i

22,2
333 g
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CUADRO
Jurel de Yigo. Variación de la separación entre los raquis de

GruposDivs. _
micro. //. ^ 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135

15 225 1 1
16 240 2 1 1
17 255 1 2 4 1
18 270 5 2 6 3 1 1 1
19 285 3 6 5(i 3 5 24 2 1
20 300 1 2 2 4 1 3 8 57 1 4
21 315 1 2 2 2 34 4 1

33022 1 2 6 1 4 3 3 5 4
23 345

360
4 3 2 2 14

24 2 13 3 2 2 1
25 375 1 1 3 2 5 14
26 39 0 2 3 2
27 405 1 11
28 420 1 3
29 435

450
1 3 430 4

31 465
32 480
33 495
34 510
35 525
36 540
37 555

57038
39 585

60040
41 615
42 630
43 645

66044
45 675
46 690

N 4 12 16 16 16 20 16 16 16 20 20 20 16 16
M div. 16,0 18,1 18,1 19,1 19,7 21,7 20,2 20,1 22,1 21,6 22,2 23,2 26,0 28,0 

240 272 272 287 296 326 303 302 332 324 333 348 390 420M n
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L X X

las branquispinus con la talla (longitud total) de los peces.

de talla, LT en mm

140 145 150 155 160 . 170 175 180 185 190 195 200 205 210 . 220 225

1

1 2
2 14 2

37 17
364 2 2 1

2 3 3 4
3n 6 4

2 2 6 2 3
11 2 2 2

1 4 11
1 1 1 1

2 3 11
1 1 11 31

1 21 12 11 2 2 4
12 31 72 21

1 2 33 1 51 2
12 12 1 32 2

18 4 52 65
1 31 72 4
12 5221

1 14
211

1
1

4 44 8 4 16 10 24 32 24 2416 28 20 24 20
26.2 27,5 27,0 30,2 30,4 . 31,0 33,2 36,7 39,0 39,7 38,7 39,7 38,5 39,8 . 36,7 37.7

393 413 405 453 456 . 465 498 551 585 596 581 596 578 597 . 551 566


