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

II. PLANTEAMIENTO DEIL, PROBLEMA

T.a opinién general de los pescadores y de algunos autores es que la
sardina efecttia grandes migraciones, hasta el punto de que la abun-
dancia en aguas africanas v mediterrianeas y la escasez simultinea en
las costas atlinticas espafiolas en los afios 1946-56, fueron atribuidas a
que los cardimenes que habitualmente poblaban las aguas gallegas ha-
brian emigrado a las citadas costas africanas y mediterrdneas. Lios fran-
ceses, bajo el influjo de ANDERSON (cit. en Lik Garn, 1953), admitieron
que las concentraciones de sardina que anualmente llegan a las costas
francesas —desde San Juan de Touz a la punta occidental del Finisterre
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 Iispafia y Portugal, Golfo de Vizcaya, costas de Vendé
¥, por ultimo, Bretafia. Se creia que con los primeros frios esta sardina
emprendia su regreso de nuevo a las aguas del Sur. Siguiendo esta idea.
los prondsticos de pesca en las costas del S de Francia, se hacian de
acuerdo con las capturas logradas en Espaiia, en la creencia de que un
aito de buenas pescas en nuestro pais habria de ser necesariamente bue-
no en Francia. Sin embavgo, esta hipdtesis no satisfacia plenamente,
porque se sabia que la sardina se pescaba todo el afio en la Peninsula
Ibérica y, en pleno invierno, en el Golfo de Vizeaya. Por otro lado, desde
el afio 1862, los arrastreros franceses denunciaban su presencia en el
fondo —no lejos de la costa~— en Belle-Tle y frente a la costa sur de Fi-
nisterre (L GaLL, 1953), e igualmente era y sigue siendo capturada por
los barcos arrastreros, de julio & marzo, en los fondos del Canal de la
Mancha.

Aunque desde finales del siglo pasado existen investigaciones espord-
dicas sobre la biologia de la sardina, el estudio metddico 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 Face en 1920, en las que este autor
establecia diferentes razas en el Atldntico y en el Mediterrdneo. A pesar
de lo cual las investigaciones posteriores, estuvieron muy influidas por
la idea de grandes migraciones. Asi D& BueN (1920 a) concluia en un
trabajo de 1928, al referirse a la raza de sardina atlintica mevidional,
que «durante la puesta, en invierno, se retine en dos zonas : una frente
a nuestra provincia de Vizeaya : otra frente a Setibal, en el Departa-
mento del Centro de Portugal».
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Dos direcciones anuales de migracién han sido sugeridas por FUr-
NESTIN (1943) en las costas francesas del Golfo de Vizeaya, aparte de
otras pequeilas migraciones estacionales de menor alcance en las costas
de las Landas. Este mismo autor (1950 b) estima que, en la bahia de
Tanger, en la extremidad occidental del Estrecho, las sardinas medite-
rrdneas se encuentran con las atlinticas marroquies, lo que conduce al
establecimiento de un grupo heterogéneo con predominancia de la varie-
dad atlintica. Ruivo (1950) considera nitidamente homogénea, bajo el
punto de vista vertebral, la poblacién de sardina de Vigo, Leixoes, Lis-
boa y sur de Portugal, que denomina ibero-atlintica (costa occidental),
refutando la posibilidad de que los stocks de estas sardinas emigren hacia
las costas de Marruecos, pero sefialando como muy probable la intrusidn
de sardinas ibero-atlinticas —a través del Estrecho— v considerando al
mar de Alborén como una zona de fronteras oscilantes entre las sardinas
del Mediterrdneo y las del Atldntico.

BARDAN & NAVARRO (1962) realizan un severo andlisis de las hipdtesis
de FURNESTIN (1950 b) y Ruivo (1950) sobre la opinidn de inmigraciones
al mar de Albordn de sardina de origen atlidntico, para terminar diciendo
que los investigadores de la sardina, por un lado estdn empeiiados tenaz-
mente en la caracterizacion, en dreas geogrificas limitadas, de grupos
taxondémicos (razas o poblaciones) diferentes por caracteres somdticos o
fisiolégicos muy asequibles a la observacién. Pero que, por otra parte,
muchos de ellos recurren a la hipdtesis de amplias migraciones, para
explicar la dindmica bioldgica de la sardina en su conjunto o en sus pe-
culiaridades locales. De tales migraciones no podria resultar otra cosa
que la mezcla continua y acumulada de reproductores y la aparicidén de
una progenie que, en virtud de las leyes de la herencia, se homogeneizaria
muy répidamente. Diferenciacién geogréifica y hdbitos migratorios —di-
cen por Gltimo— son incompatibles.

En trabajos anteriores sefialdbamos (AnNDRrEU, 1954 a, 1962) que la
subdivisién de la especie en poblaciones o «razas» diferentes parece evi-
denciar la existencia de determinadas barreras —geogrdficas o hidrogrd-
ficas— que impiden o dificultan la permeabilidad entre poblaciones veci-
nas. Por esta razén, la hipdtesis de grandes migraciones paralelas a la
costa —deciamos— ha sido abandonada, siendo reemplazada por la idea
de que tales migraciones son mds bien limitadas, siendo simultaneadas
por desplazamientos perpendiculares al litoral, de acercamiento (migra-
ciones tréficas) y de alejamiento, dispersidn e inmersién (migraciones
reproductoras).

Atn en el caso de poblaciones de sardina de dos dreas de pesca tan
préximas como las de Matosifios (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 migracién de la sardina del NO de Espaiia a las
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costas portuguesas, de tanto arraigo en Galicia, existen ademds otras
razones que vamos a considerar brevemente : @) Lias curvas mensuales de
pesca siguen un modelo semejante, con las mdximas capturas en otofio
e iguales periodos de reclutamiento en la sardina de origen invernal.
b) La composicién de la poblacién, por edades, de la sardina de Vigo y
Norte de Portugal, viene expresada en tantos por ciento similares, lo
que no sucederia si la sardina adulta se desplazara en uno u otro sentido.
¢) Bl periodo de freza de la sardina gallega es mucho mds amplio que
el de la portuguesa, extendiéndose desde finales de otofio a principios de
verano (ANDREU, 1955 c), lo que nos ha permitido identificar dos «razas
fisioldgicas» de sardina por las curvas de regresion del nimero de bran-
quispinas y por sus diferentes curvas de crecimiento de la longitud total
del cuerpo (ANDREU, 1962). El esquema de razas de sardina establecido
por FAGE en 1920, con un material realmente escaso, fue quedando exce-
sivamente constreiiido ante el nuevo aporte de datos que los autores
deseaban ajustar de algun modo al esquema inicial, sin que se haya hecho
hasta la fecha una revisién exhaustiva del material publicado que se ha
ido acumulando en el transcurso de los afios. Por otro lado, la gran
variabilidad que la media vertebral de la sardina de dreas bien delimitadas
experimentaba en el transcurso del tiempo, hizo que los autores fueran
perdiendo la confianza en este cardcter para la diferenciacién de pobla-
ciones (NAVARRO, 1947) postura que se reafirmé a partir de los trabajos
de Ruivo (1950), RopriGUEZ-RoDA, G. TLARRANETA, MARGALEF & ANDREU
(1951), BarRDAN & Navarro (1952) y ANDREU, ANADON, ARTE & ToLL
(1952), en los que se sefiala la gran plasticidad del genotipo, en el sen-
tido de que el ntimero de vértebras y el de otros caracteres meristicos
dependen de dos determinantes : del genotipo y de los factores externos
que actien durante la fenogénesis, que ordinariamente tiene lugar du-
rante los periodos embrionario y larvario.

Otro cardcter cuya utilizacién se ha generalizado, junto a la media
vertebral, en la caracterizaciéon de poblaciones, es el indice cefdlico, que
viene expresado como el tanto por ciento de la longitud lateral de la
cabeza con relacién a la longitud total del cuerpo. Aparte de los inevita-
bles errores de media, que en estos indices quedan multiplicados por
cinco, sefiala Bas (1964) que las relaciones porcentuales «adolecen del
defecto de adulterar las verdaderas relaciones entre las medidas que se
comparany». Afiade que la férmula propuesta por HUXLEY, de una manera
elemental y simple, representa mejor la relacién entre las medidas que
se comparan. Tales indices deben ser desechados (MARGALEF, 1955). El
amplio uso de andlisis de regresiéon (de medidas originales) —sefiala MARR
(1955)— contribuiria materialmente a solucionar los tipos generales de
problemas y, paraddgicamente —afiade— el uso de Indices ha conducido
en el pasado a confusiones o dudosas conclusiones.

La aplicacién de la serologia, para la discriminacién de razas y po-
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blaciones de peces ha recibido atencién creciente en los tltimos tres
lustros y ha sido ensayada en los clupéidos del NW del Atldntico por
MAIRS & SINDERMAN (1962), en la sardina del Pacifico (ANLSTROM, 1960 ;
VRoOMAN, 1964) y en Sardine pilchardus por Ler (1961, 1965 a). Este
ultimo autor ha encontrado diferencias, bajo el punto de vista hematolé-
gico, entre las sardinas del Atldntico (San Juan de Luz) y las del Me-
diterrdneo (Séte) y en estas tltimas —dentro de los estrechos limites del
Golfo de Liedn— ha podido distinguir tres «formas» : la catalana, la lan-
gedociana y la provenzal. Por ultimo, en lo que respecta a la especifidad
de las proteinas de los tejidos musculares, FARRIS (1958), en la sardina
de California —mediante técnicas cromatograficas— ha demostrado que
la variacién de aminodcidos libres puede ser ocasionada por la dieta, no
pudiéndose distinguir entre las diferencias confroladas genéticamente y
las que estdn inducidas por el ambiente.

III. PROPOSITO DE ESTE TRABAJO

Desde que RugaN (1916), en su sinopsis sobre la familia «Clupeidae»,
separé de la especie tipica Sardina pilchardus, la subespecie Sardina pil-
chardus sardina, segin que el limbo inferior del primer arco branquial
tuviera mds o menos de 60 branquispinas, este cardcter ha sido utilizado
en la taxonomia de los clupeidos y en la caracterizacién de poblaciones,
aunque en el caso de la sardina europea (Sardina pilchardus (Walb)), se
ha seguido teniendo en cuenta Unicamente el promedio de branquispinas,
como si este cardcter meristico 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 mds lentamente, pudiendo ajustarse la distribucién de frecuencias
del nimero de branquispinas con la talla de los peces, a una funcién
potencial,

El ntmero de branquispinas y el nimero de vértebras, as{ como de
otros caracteres meristicos, vienen condicionados en momentos distintos :
el nimero de vértebras queda fijado en las primeras fases de desarrollo
de la sardina, de manera que aquél ya no podrd variar ulteriormente,
mientras que las primeras branquispinas —por el contrario— comienzan
a aparecer mds tardiamente, en las fases avanzadas de la metamorfosis,
cuando el nimero 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 dias, 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
poblacién que tenga amplio periodo de puesta se dejardn sentir variacio-
nes substanciales en la media vertebral segin que las generaciones pro-
cedan del comienzo o del final del perfodo de freza. Lias sardinas jovenes
(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 mds moderadas que en la superficie y,
ademds, menos variables con la latitud. La repercusién que la tempera-
tura pueda tener sobre la tasa de incremento del nimero de branquispi-
nas es mucho mds compleja y por supuesto mds moderada que en el
caso del nimero de vértebras.

Las diferencias encontradas en la distribucién del nimero de bran-
quispinas con relacién a la talla en la sardina de Vigo, respecto de las
de Levante espafiol (ANDREU, 1953), nos animaron a mantener esta linea
de investigacién, abordando en una etapa ulterior el estudio de la apari-
cién y desarrollo de los raquis en las formas juveniles (ANDREU, 1960) y
su importancia filtradora en la alimentacién. A partir de este momento
nos propusimos realizar el estudio de las branquispinas en material pro-
cedente del mayor numero posible de regiones geogrificas dentro del
drea de distribucién de la especie. Nos han quedado algunas lagunas
(sardina del Sur de Inglaterra, Mdlaga y otros lugares del Mediterrdneo)
que procuraremos llenar en el futuro.

En este trabajo nos hemos propuesto ensayar la caracterizacién de
las poblaciones de Sardina pilchardus (Walb) en orden a la variacién
del nimero de branquispinas con relacién a la talla de los peces, pero
antes hemos considerado indispensable reunir todo lo que se habia pu-
blicado sobre media vertebral, afadiendo nuestras propias observacio-
nes, realizadas en la sardina gallega. También compararemos el creci-
miento relativo de la cabeza, utilizando nuestras propias observaciones.
Por tltimo 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 ecoldgicas so-
bre las diversas tendencias observadas v su posible significado desde el
punto de mira de la evolucién.
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IV. TAXONOMIA

Lia especie que nos ocupa, siguiendo a Lozano Rey (1947) queda
encuadrada taxondmicamente como se indica a continuacién :

PHYLUM : Vertebrados
SUPERCLASE : Gnatostomos
CLASE : Peces

SUBCLASE : Teleostomos

SUPERORDEN : Teledsteos

SERIE : Fisostomos
ORDEN : Clupeiformes
SUBORDEN : Clupeoideos
FAMILIA : Clupeidos
GENERO : Sardina, Antipa 1906
ESPECIE : pilchardus (Walb.) 1792

Los Clupeiformes se desarrollaron a partir de los Elopidos, por el
género Thrissopater. Los Clupeidos comienzan en el Creticico Superior
con el género Histiothrissa (Lw Dawois, 1943). Casi todas las especies
son esencialmente peldgicas, con cierta tendencia a la anadromia, ten-
dencia completamente realizada en las alosas, Pomolobus y Brevoortia.

GUNTER, SuLya & Box (1961) basdndose en el estudio de las pro-
teinas del plasma, han podido comprobar una serie de complejidad ecre-
ciente de los peces de menos a mds especializados. Tuos Clupeidos —se-
flalan— aparecen como un grupo raro dentro de la escala evolutiva,
pues por un lado tienen los caracteres de los peces mds evolucionados
y por otro muestran afinidades con los grupos m4ds primitivos.

Lia familia Clupeidos estd compuesta por alrededor de 70 géneros y
quizds 150 o mds especies (HILDEBRAND, 1963) de los que cinco géneros
v nueve especies corresponden a las aguas europeas y del NW de Africa
(Lozano Rey, 1950) : Clupea harengus 1., C. sprattus (modernamente
Sprattus sprattus (1.)); Sardina pilchardus (Walb), Alosa alosa 1.,
A. fallax (Liac) ; Sardinella aurita, Val, S. maderensis (Liowe) ; S. eba,
Val; Ethmalosa fimbriata (Brow).

A pesar de que la sardina era una especie bien conocida y abundante,
Linwgo (1758) la olvidé involuntariamente en su Systema Naturae, lo
que dio lugar, posteriormente, a muchos errores. Para comprobarlo
basta observar las sinonimias que recogen Dk BuUEN (1930) y Lozawo
Caso (1965).

El primero en advertir la omisién de LLINNEO fue el espafiol ('ORNIDE,
en 1788, que designé a la sardina con el nombre de Arengus minor.
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Pero la obra de CorNIDE no fue conocida por los ictidlogos de su tiempo,
por lo que BONNATERRE (1788), Risso (1810) y otros, creyeron que de-
bian dar a la sardina el nombre de Clupea sprattus L. Bl naturalista
espafiol Asso (1801) supo distinguir el espadin de la sardina y también
CuviER & VALENCIENNES (1837), pero las leyes de la prioridad habian
establecido el de Clupea pilchardus (Walbaum, 1792), del que ha se-
guido conservando el nombre especifico, tomando el genérico Sardina,
dado por ANTIPA en 1905.

Para subsanar las derivaciones a que pudiera dar lugar la prioridad
de CoRNIDE (1788), Liozano Caso (1965) invoca la nueva redaccidn del
Cédigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica, que introduce el con-
cepto de nomen oblitum, en sustitucidn de los nomina conservanda, que
relegaba el nombre de Arengus minor CORNIDE, 1788, a la lista de «nom-
bres olvidados» por llevar mds de 50 afios en desuso. L.ozaNo CaBo
(loc. cit.) propone para la sardina el nombre de Sardina pilchardus
(Walb).

Desde que dej6 de ser confundida con el espadin, para la mayor
parte de los naturalistas, la sardina fue considerada como una unidad
taxonomica inatacable (NAvARRO, 1955). Las tentativas para escindirla
en especies distintas o en entidades subespecificas bien definidas no tu-
vieron éxito. Asi, la Sardina dobrogica del mar Negro, creada en 1905
por ANTIPA, no ha sido aceptada. Sin embargo —afiade NAVARRO— la
hipétesis de que la sardina mediterrdnea no es enteramente idéntica
a la atldntica ha hecho su camino.

En su trabajo sobre la familia Clupeidos, REeaN (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, segun que posean mds o menos de 60 branquispinas,
respectivamente, en el limbo inferior del primer arco branquial. Dicho
autor sitiia la forma tipica en las costas atldnticas de Europa, desde
Portugal a las Tslas Britdnicas, y la subespecie sardina en el sudoeste
del mar Negro, mar Mediterrdneo, costas atlinticas de Marruecos, Ma-
dera e islas Canarias. CHABANAUD (1926), tomando como punto de par-
tida las investigaciones de REGAN, verifica una revisién del género Sar-
dina apoyindose en la anatomia del esqueleto hiobranquial y separa
S. sarding (Risso) de S. pilchardus (Walb) porque en la primera en-
cuentra un diminuto hueso (prosohial) en la parte anterior del glosohial,
que no observd en S. pilchardus. De BueN (1937 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 sarding para el Me-
diterrdneo y la forma pilchardus para el Atlintico (DE BuEN, 1935-1936).
Lozano REY (1947) en su «lctiologia Ibérican 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 Mediterrdneo, con
49 a 62 branquispinas, la llama «variedad» S. sardina (Risso); en la
sardina de Tdnger este mismo autor encuentra un numero de branquis-
pinas que oscila entre 52 y 89, lo que le induce a aceptar la coexisten-
cia, en dicha zona, de S. serdina y S. pilchardus.

El examen de un lote de sardinas procedentes de las islas Azores
induce a LETAcoNNOUX (1954 b) a reconocer en estas islas, Madera y
Canarias, la presencia de Sardina sardina, de caracteristicas mediterrd-
neas, porque el numero de branquispinas —dice— es siempre inferior
a 60, mientras que en S. pilchardus es superior a dicho numero. En el
mismo trabajo sefiala la presencia en la sardina atlintica (Azores y Lia
Rochela) del prosohial, hueso que CHaBANAUD atribuia exclusivamente
a la sardina mediterrdnea. Esta observacién la hicimos simultdneamente
nosotros, en la sardina de Vigo (ANDREU, 1953) desvirtuando las dife-
rencias establecidas por CHABANAUD en la separacion de las dos especies
repetidamente mencionadas. En cuanto al ntimero de branquispinas,
BarpaN, NAvARRO & RoODRicUEz (1949) ya habian encontrado, en las
sardinas del mar de Albordn, hasta 74 branquispinas en las procedentes
de Almeria, y hasta 78 en las de Estepona ; nosotros (ANDREU, loc. cit.)
hasta 73 en las sardinas del Lievante espafiol y LEe (1961) hasta 70 en
las de Seéte y Marsella. Por lo tanto, el numero individual o promedio
de branquispinas y la presencia o ausencia de prosohial quedaban rele-
gados como caracteres validos en la separacién de las dos especies de
Sardina, tal como hasta ahora lo han venido haciendo algunos autores.

LEg (1961) ha comprobado que las sardinas del Atldntico (San Juan
de Luz) se diferencian de las del Mediterrdneo (Séte) desde el punto
de vista hematolégico : los hematies de las primeras no aglutinan en
presencia de suero de atun capturado cerca de Séte, mientras que en
las segundas las aglutinaciones se produjeron en la proporcién del 25 %.
Hllo le induce a considerar a la sardina mediterranea como una subes-
pecie independiente de la forma tipica del Atldntico (Sardina pilchardus
sardina) tal como habia propuesto REGAN (1916), criterio que estimamos
un tanto exagerado. Ulteriormente LEer (1965) ha podido distinguir en
el golfo de Leén, mediante pruebas seroldgicas, tres «formas» de sar-
dina : la catalana, la languedociana y la provenzal.

V. DISTRIBUCION GEOGRAFICA. IMPORTANCIA PESQUERA

Bl drea de distribucién de Sardina pilchardus (Walb) es muy amplia
(fig. 1), extendiéndose desde el borde norte del Dogger-Bank, frente a
las costas danesas (FURNESTIN, 1939), en donde son capturadas junto
a otras especies peldgicas, hasta la costa sahariana de Cabo Blanco
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y bahia del Galgo, en Mauritania (CaDENAT & Moar, 1955), compren-
diendo también los archipié¢lagos de Azores, Madera y Canarias. Se ex-
tiende asimismo sobre la cuenca del Mediterrdneo y mares adyacentes,
excepto en el golfo de Gabes, costas de Libia y parte norte del mar
Negro (GOMEz TARRANETA, 1960). Seguin este autor también han sido
encontrados peces aislados a lo largo de las costas de Egipto, y pequeiios
cardumenes en Tinez, Israel, sur de Turquia, Rumania, este del mar
Negro, Creta, Siria y Lifbano.
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F1e. 1. — Distribucién geografica de Sardina pilchardus (Walb),
segtin ForxesTiN (1952).

La sardina posee hdbitos eminentemente costeros: en el Adridtico
(GruBsic, 1964) vive hasta una profundidad mdxima de 200 metros pero
durante la estacién de pesca, rarvas veces desciende a mds de 100 metros.
Ordinariamente los adultos se encuentran entre 25 y 60 metros (GOMEz
LARRANETA, 1960). Lios arrastreros franceses y alemanes, la capturan
sobre el fondo —junto al arenque— alrededor de Eddystone (ANONIMO,
Lab. Leaflet, Lowestoft, 1965), algunos afios en grandes cantidades.
Lo mismo sucede en la costa mediterrdnea espaiiola, en donde —du-
rante el invierno— aparecen, aunque en cantidades pequefias, en los
artes de arrastre de fondo.



438 BUENAVENTURA ANDRIU

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 Scomberesox y Iingraulis hasta a 35 millas de la
costa, sin que en estos lances aparezcan sardinas (ANADON, 1954).

Puede considerarse como una especie de la zona templada : la isoter-
ma de 10°C, marca aproximadamente, por el norte, el limite septen-
trional y la de 20°C su limite meridional ; el régimen térmico de la
costa sahariana es més afin al de la bahia de Espafia que al del Atlan-
tico tropical (FURNESTIN, 1952).

De norte a sur el drea de distribucién alcanza cerca de los 4000 km
y de este a oceste (de Azores a los Dardanelos), alrededor de los 6000.
La diversidad de las condiciones ambientales (fisicoquimicas y biolégi-
cas), y la propia geografia costera e insular de tan amplia drea de dis-
tribucién, son otros tantos factores propicios al acantonamiento y a la
diversificacién de poblaciones.

La importancia de la pesca mundial de clupeidos, que incluye es-
pecies tan conocidas como los arenques, sardinas, espadin, alachas, sd-
balos e incluso las anchoas (que no lo son desde el punto de vista taxo-
némico), va aumentando de afio en afio. De los 52,5 millones de tone-
ladas de alimentos que fueron extraidos de los diferentes océanos en el
afio 1965 (Anuario Fstadistico de Pesca de la FAO, vol. 20, 1966) 17,5
millones correspondieron a los clupeidos, lo que represents el 33,4 % de
la pesca total desembarcada. Por lo que respecta a Fspaiia, la pesca
total ascendid, en dicho afio, a 1,13 millones de toneladas, de las que el
22 9% fueron clipeidos.

Centrando nuestra atenciéon exclusivamente sobre las capturas de
Sardina pilchardus en toda su drea de distribucién, vemos que el «centro
de gravedad» de la especie se encuentra frente a las cosfas occidentales
de la Peninsula Ibérica, concretamente entre las rias de La Corufia y
la de Aveiro, con otros nucleos importantes en las costas de Marruecos
y regién sudatlintica de Espafia. Kl mapa de la figura 2 proporciona
una idea global bastante fiel de la importancia de las diversas pesquerias
de sardina a lo largo del tltimo decenio, consideradas a través de la
estadistica oficial.

En orden de importancia, por paises, los dos primeros puestos los
ocupan Marruecos y Portugal (véase cuadro I) que alcanzan o rebasan
las 160 000 toneladas anuales. Sigue Espafia que ha llegado a las 124 000,
Francia e Italia, hasta 85 000 ; Argelia, hasta 14 000 ; Yugoslavia, hasta
11 000 ; Reino Unido, hasta 6000 toneladas y siguen Grecia, Turquia,
Tunez, Pafses Bajos, Alemania, Azores y Madera, con cantidades infe-
riores que —en la mayoria de los casos— no figuran expresamente en
las estadisticas. Sobre los promedios globales, la sardina atlintica re-
presenta el 80,2 9 de las capturas, quedando el 19,8 % para las de
origen mediterrineo.
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En Espafia (cuadro II, fig. 2) la regién sardinera mds importante
es la sudatldntica, siguiéndole la del noroeste, Tramontana, sudmedite-
rdnea, Canaria, Levante, Cantdbrica y Balear, por este orden.

Las pesquerfas de sardina, por su inmediata dependencia de la pro-
duccién primaria, son muy sensibles a las fluctuaciones de ésta, por lo
que las capturas experimentan acusados y a veces prolongados altibajos.
Sefiala MARGALEF (1967) no sin cierta ironia que es curiosa la forma en
que el hombre reacciona ante semejantes fluctuaciones. Lias 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 catdstrofes y crisis.

VI. DIVERSIFICACION DE LA ESPECIE: «(RAZAS»

El problema de las subpoblaciones o razas, segin AHLSTROM (1960),
es una de las principales lineas de investigacién de la sardina del Paci-
fico Sardinops caerulea (Givard), en la que la heterogeneidad, dentro
del drea de distribucion de la especie, ha sido claramente demostrada.
Bn la sardina sudafricana, de JagEr (1960) vy MATTEWS (1960) no han
encontrado diferencias en la media vertebral, lo que les hace suponer
que las sardinas de la bahia de Walvis (Sardinops ocellata (Pappe))
pertenecen a la misma poblacién. En Australia y Nueva Zelanda se ha
comprobado cierto grado de segregacién racial en Sardinops neopilchar-
dus (Steindachner), existiendo, al menos, dos grupos diferentes (Brack-
BURN, 1960). En la sardina japonesa Sardinops melamosticta (Temminck
& Schlegel), no sélo no hay evidencia clara de fragmentacién, sino que
no parecen del todo claras las diferencias taxondmicas de esta especie
respecto a Sardinops caerulea (Tokai Reg. Fish. Res. Lab., 1960).

Dice KrErFrT (1954) al referirse al arenque europeo que, por razones
de nomenclatura, no se deberia utilizar el concepto de subespecie y raza,
términos que actualmente considera casi sinénimos en la diferenciacién
cuantitativa, por lo que cree mds acertado —y expresa mejor el cardcter
puramente cuantitativo— el nombre de microsubespecie para designar
estas categorias inferiores.

Ya hemos sefialado que la expresividad de la herencia de los carac-
teres meristicos en los peces estd muy influenciada por los factores abi6-
ticos ambientales, lo que ciertamente no impide que, en general, dichos
caracteres nos puedan suministrar una informacién muy interesante so-
bre la fragmentacién de poblaciones. Tales diferencias, en muchos casos,
tienen base genética, aunque no siempre sea fécilmente demostrable.
HeMmpeL & BLAXTER (1961) han realizado estudios experimentales en el
laboratorio con larvas iniciales de arenques de las costas alemanas (Me-



LAS BRANQUISPINAS EN LA CARACTERIZACION DE POBLACIONES DE (SARDINAY 441

dia vertebral, 55,4) y del drea Clyde (Media vertebral, 57,00) mantenidas
a temperaturas diferentes en dos series de tanques sepavados; con ello
no sélo encontraron una correlacién negativa significativa entre media
vertebral y temperatura de incubacién, sino que, ademéds, una conside-
rable diferencia entre las medias vertebrales experimentales de ambas
series, lo que les permitié probar la existencia de una fuerte diferen-
ciacién genética entre los dos grupos. Algo similar estdn demostrando
los estudios seroldgicos y bioquimicos que se vienen realizando en di-
versos paises.

En el caso de Sardina pilchardus, como en el resto de los clupeidos,
la fragmentacién 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 sefialamos
en un capitulo anterior, han presentado dificultades en la caracteriza-
cién de «razas» o «poblaciones», tanto en el Atldntico como en el Me-
diterrdneo y muy especialmente en este ultimo. No vamos a repetir
aqui lo que ya dijimos sobre el indice cefdlico.

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

Fage (1920) establecid, tomando como base la media vertebral, la
existencia de 5 razas :

1) Raza de la Mancha, que comprendia la poblacién 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;
MV, 51,76 (51,66-51,86).

8) Raza atldntica meridional, que comprendia desde el golfo de Ca-
diz a las costas de Galicia ; MV, 51,31 (51,14-51,48).

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

5) Raza mediterranea meridional, que se extendia desde Argel a Al-
meria ; MV, 51,29 (51,15-51,48). Afiadia como probable la raza de Azo-
res; MV, 5,95 + 0,20.

FurnesTiN (1952) ha reconsiderado el primitivo esquema de Faar,
incorporando el indice cefdlico y revisando los médulos de la media ver-
tebral en el establecimiento de diferencias raciales de la sardina atlintica,
que reagrupa de la manera siguiente :

1) Raza atldntica septentrional, entre el mayr del Norte y la costa
cantdbrica ; MV, superior a 52 ; Indice cefdlico, 20 (incluye aqui la raza
de la Mancha de FAGE).

2) Raza meridional o ibérica, entre la costa cantabrica y el estrecho
de Gibraltar, incluso hasta la bahia de Mdlaga; MV, 51,20; indice
cefdlico, 21.

2
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Establece dos nuevas razas :

3) Raza marroqui, entre el cabo Espartel y cabo Jubi; MYV, inferior
a 51,0 ; indice cefdlico, 22.

4) Raza sahariana, entre cabo Jubi y bahfa del (zalgo; MV, infe-
rior a 50,30 ; indice cefdlico, superior a 22.

Tia sardina mediterrdnea y la de las islas atldnticas (Azores, Madera
y Canarias) para LLETACONNOUX (1954) estarian representadas por un solo
fenotipo, lo que —en su opinién— podria estar justificado bien sea por
la similitud de las condiciones ambientales o por la menor plasticidad de
los caracteres meristicos de estas sardinas. GOMEz LARRANETA (1960),
por otra parte, sefiala que la composicién racial de la sardina medite-
rrdnea es dificil de determinar, ya que ni los indices biométricos ni la
media vertebral dan clara evidencia de grupos, advirtiendo que las dos
razas establecidas por Fagr no han sido todavia rechazadas. El problema
mds dificil —anade— se presenta en las sardinas del mar de Alborin en
las que, en opinién de Rrivo (1950) y FurnesTIiN (1950 b), se producen
mezclas por la llegada de sardinas de origen atlantico, mientras que
Barpan & Navarro (1952) afirman que las sardinas del mar de Alboran
son autéctonas. Ademds, a pesar de la pretendida uniformidad de las
condiciones ambientales del Mediterrdneo, Muzinic (1954) sefiala que
los estudios realizados hasta el presente, dejan entrever también la exis-
tencia de cierto gradiente en el nlimero de vértebras: la sardina medi-
terrdnea septentrional —dice— posee la moda en 52 vértebras, mientras
que es de 51 para el Mediterrdneo Sur. En otro trabajo posterior, la
misma autora (Muzinic, 1958 b) sugiere la existencia de dos o mds
«stocks» de sardinas en el Adridtico oriental ; LLASKARIDIS (1948) estima
que la sardina del norte del mar Egeo es diferente de la del sur. Svau
(1958) divide la sardina espafiola del Mediterrdneo en cuatro «stocks» :
a) desde la frontera francesa a Sagunto; b) desde cabo I.a Nao a Car-
tagena, incluyendo Ibiza y Formentera ; ¢) desde Cartagena al Hstrecho
de (ribraltar, y d) isla de Mallorca. Y por ultimo Lier (1965 a) encuentra
tres formas distintas en el golfo de Lieén : la catalana, la languedociana
y la provenzal, antes citadas, Como se ve, el panorama, especialmente
en la sardina mediterrdnea, se presenta bastante confuso.

VII. MATERIAL

En este trabajo se estudian diversos aspectos de Sardina pilchardus :
morfologia 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, variacién de la longitud del primer
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arco branquial, separacién entre branquispinas —ambos caracteres refe-
ridos a la talla— y la media vertebral.

Los estudios morfoldgicos se han hecho en sardinas procedentes de
la ria de Vigo, de Banyuls-sur-mer y de Levante espafiol. Lia media
vertebral solamente sobre sardinas de Vigo, y los estudios sobre bran-
quispinas comprenden localidades que abarcan la casi totalidad del drea
de distribucién de la especie (fig. 8). A continuacién damos, por sepa-
rado, algunos detalles sobre la procedencia y caracteristicas del material
en cada caso.

Mepia VERTEBRAL (MV):

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

TLONGITUD LATERAL DE LA CABEza (LC):

Se midié en 8191 peces: 141 de Maumussén y Sables d’Olonne
(Francia), 325 de Santander, 1105 de Vigo, 83 de Oporto, 279 de Lisboa,
257 de Sanlucar de Barrameda y Ayamonte, 21 de Casablanca (Marruoe-
cos), 136 de Azores, 166 de Madera, 220 de Canarias (I. de Tenerife),
64 de Split (Yugoslavia), 78 de Thnez, 42 de Castiglione (Argelia), 234
de Castellén y 52 de Alicante. La amplitud de tallas corresponde, en
lineas generales, a las que se dan bajo el epigrafe siguiente y estdn
registradas en el cuadro III.

EsTUDIOS SOBRE BRANQUISPINAS !

Nuestro propdsito 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 mds re-
presentativas dentro de la amplia drea de distribucién de la especie.
A lo largo de 13 afios (1953 a 1965), hemos ido reuniendo este material
gracias a la amabilidad de los amigos y colegas espafioles y de otros
paises, que nos lo han proporcionado. Fue estudiado a medida que iba
llegando a nuestro poder. En ocasiones, como sucedi6é con la sardina de
Casablanca, sélo dispusimos de 21 peces, aunque por la variedad de
grupos de talla y la uniformidad de los resultados se pudo sacar mds
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partido que con otras muestras mds numerosas de otras localidades, que
hubieron de ser desestimadas porque sucedia todo lo contrario. En con-
junto fue realizado el recuento del niimero de branquispinas en 3618
sardinas, se midié la longitud del limbo inferior del primer arco branquial
en 3345 peces y la separacién entre raquis en 943 individuos. A conti-
nuacién anotamos algunos de los datos mas importantes relativos a las
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T1a. 8. — Indicacién de la procedencia de las muestras de sardinas estudiadas en
este trabajo.

muestras estudiadas, seilalando el nimero de peces en los que se con-
taron branquispinas. HEn el cuadro III se recoge informacién 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 Santofia y Santander, capturadas en
mayo de 1954 y agosto de 1964 respectivamente, tallas comprendidas
entre 115 y 225 mm.

Vigo : 1184 sardinas procedentes de la rfa de Vigo, capturadas entre
el mes de diciembre de 1958 y el de mayo de 1955, Tallas comprendidas
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entre 85 y 225 mm. Se estudiaron muestras de La Corufia y El Ferrol,
pero en grupos parciales de talla,

Oporto (Leixoes) : 378 sardinas capturadas en la franja costera com-
prendida entre el rio Mifio v la ria de Aveiro, en abril y diciembre de
1954. Tallas comprendidas entre 128 y 216 mm.

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

Sanlicar de Barrameda : 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 wnm 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 enfre 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.

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

Tinez : 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.

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

Alicante : 49 sardinas de 180 a 195 mm de longitud. capturadas en
mayvo de 1958.

Ademds se estudié material procedente de Anzio (Italia), Grecia,
Israel, Audierne, Lia Rochela, isla de Ré y Arcachén, que no han po-
dido ser incluido en este trabajo porque el escaso numero de grupos de
talla disponibles no permitieron obtener regresiones suficientemente re-
presentativas.

VIII. METODOS DE TRABAJO

Salvo en lo que respecta al material destinado para el cdleulo de
las medias vertebrales, no se ha tenido en cuenta el criterio que ordi-
nariamente se sigue en los estudios de dindmica de poblaciones, sino
que se ha procurado reunir, de dreas de pesca bien delimitadas, peces
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comprendidos en el mayor nimero posible de clases de talla, que per-
mitieran estudiar mejor las variaciones de los caracteres retenidos y que
las curvas de regresién calculadas pudieran ser asi mds representativas.

CRITERIO DE LONGITUD, CLASES DE TALLA :

Lias mediciones de los peces se hicieron al milimetro sobre papel
milimetrado, desde el hocico hasta la linea media que une los extremos
de los lébulos de la aleta caudal extendidos en posicién normal (lon-
gitud total, IT) como se indica en la figura 4, agrupando el material,
siempre que fue posible, en clases de talla al medio centimetro mds
préximo. 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. Lias cabezas procedentes de Oporto
y Lisboa venian referidas a clases de talla teniendo en cuenta LF, por
lo que resulté fécil referirlas a LT. Las cabezas de la sardina de Casa-
blanca y Canarias estaban agrupadas en clases de Talla (L'T) al cen-
timetro mds préximo. Lias de Castellén vinieron agrupadas en intervalos
de talla (L'T) entre 90-95 mm, 95-100 mm, etc., y las de Yugoslavia
entre 100-110 mm, 110-120 mm, etc.

T.A LONGITUD DE LA CABEzA (LC):

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

MEDIA VERTEBRAL (MYV):

E] contaje de vértebras en las sardinas de Vigo se realizé a partir
del céndilo occipital, no comprendido, al urostilo, incluido y figurando
como una sola pieza, por lo que la cifra obtenida corresponde al nimero
de discos intervertebrales.

NUMERO DE BRANQUISPINAS (NB):

En nuestras observaciones sélo 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 mds evolucionadas. En las sardinas de mds de 40 mm de LT
sélo se estudié el limbo inferior del arco branquial, que comprende el
ceratobranquial y el hipobranquial (fig. 12). En todos los casos con
el primer arco branquial, se disecé el borde del lado izquierdo de la
lengua, a fin de no omitir en los contajes las diminutas branquispinas,
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que cabalgan lateralmente sobre aquel érgano. 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. Iin
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 9% 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 (ANDREU,
1953), se describe a continuacién : 1) Bajo binocular, a 10 aumentos,
se separa el limbo superior del arco (epibranquial) desde su articulacién
con el ceratobranquial ; sirve de referencia la apdfisis recta y puntiaguda

4

LT
«LC—» /\ LF "

@7/05'\
N

Fie. 4. — Egquema mostrando la forma en que se hicieron las mediciones: LT, lon-
gitud total; LI, longitud hasta la furca; LC, longitud lateral de la cabeza.

\J

de la primera branquispina del ceratobranquial, que forma casi dngulo
recto con la apodfisis transversa de dicha branquispina. 2) Con ayuda
de agujas enmangadas se presiona sobre el extremo separado del cera-
tobranquial, fijdndolo contra el portaobjetos, mientras que con la otra
aguja se presiona y tira, en sentido perpendicular al referido hueso, del
cordén de tejidos blandos que incluyen las apdfisis 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 contintia en la mucosa lingual. 3) Lios contajes, hechos
con binocular, entre 10 y 20 aumentos —segin los casos— resultan
muy cémodos y precisos.

Para saber si existian diferencias sensibles de ntimero 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 ria de Vigo, con un intervalo de tallas comprendido entre 145 y 175
milimetros. Los resultados fueron como sigue : el 50 % de los peces die-
ron el misnmio nimero 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 sélo
0,06 mayor que el derecho, cifra que estd muy por debajo del margen
de error de los recuentos. En la clase de talla mejor representada (160
milimetros, 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.

SEPARACION ENTRE BRANQUISPINAS (SB):

La separacién entre branquispinas se verificd midiendo bajo micros-
copio, con micrémetro ocular (1 divisiébn = 15 p), la distancia existente
entre la parte media de dos raquis contiguos, con el arco branquial dis-
tendido. De cada pez se hicieron cuatro mediciones.

LLONGITUD DEL LIMBO INFERIOR DEL PRIMER ARCO BRANQUIAL (li) :

La longitud del limbo inferior del primer arco branquial se ha to-
mado en sentido més amplio, pues no alcanza sélo a'los huesos cerato-
branquial + hipobranquial, sino que se verificé desde el comienzo de
aquél, hasta la base de la tltima 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, llevindola sobre un portacbjetos milimetrado, al microscopio bi-
nocular ; de esta forma la medicién es mds precisa —al prescindir de
la curvatura del arco— y la relacién entre el nimero de branquispinas
y la separacién enftre raquis serd mds correcta, por lo que el producto
de la separacién entre raquis por el nimero de éstos (+ los errores acu-
mulados) habrd de ser sensiblemente igual a la longitud del limbo in-
ferior del arco, puesto que éste queda tedricamente integrado por la
suma total de las distancias entre todos sus raquis.

L

Las constantes alométricas se han calculado, en cada caso, por el
método de los minimos cuadrados obteniendo asi las correspondientes
férmulas de regresién.

El cdleculo de los limites de confianza de cada una de las regresiones
y muy especialmente la significacién de las diferencias de las constantes
alométricas encontradas entre las distintas poblaciones, son aspectos que
no hemos abordado debido a la complejidad estadistica y matemdtica
que entrafian, como se deduce del trabajo de TArAsHI (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
& BARRET (1963) en la separacién de especies del clupeido Opisthonema
se limitan a representar grdficamente el nimero de branquispinas cerato-
branquiales en relacién con la longitud de los peces y circunvalar la
distribucién de puntos con una linea continua a manera de perimetro,
a lo que los autores llaman perfil. Cada perfil lo utilizan en la caracte-
rizacién de una especie. KREFFT (1954), en el arenque europeo, utilizé
un tratamiento matemadtico-estadistico basado en las medias de inter-
gradacidn de las poblaciones, pero en el caso del arenque el nimero de
branquispinas se hace pronto pricticamente constante, lo que simpli-
fica enormemente el problema de la comparacién entre poblaciones.

Nosotros nos hemos limitado a la utilizacién de las constantes alo-
métricas calculadas, buscdndoles significado ecolégico, llegando tUnica-
mente hasta donde nos lo permitia el criterio bioldgico.

IX. RESULTADOS

1. MEDIA VERTEBRAL

a) Media vertebral de la sardina de Vigo

Lias 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 afios 1940-1943, basados en la ob-
servacion de 2681 sardinas. Sin embargo las aportaciones mds nume-
rosas corresponden a los afios 1947-1952 (LiozaNo CaBo (1948), NAVARRO
(1948), Oniver (1950), OuivER & Navarro (1952)). En conjunto, el
material estudiado por todos los autores antes mencionados, asciende
a 9822 peces, a los que hay que afiadir 1397 procedentes de El Ferrol
y La Corufia 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 periodo 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 afios.

Tia 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 ntimero de vértebras contadas en cada pez ha oscilado entre 49
(0,7 %o0) y 54 (0,4 %o0), 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 9%, respectivamente, de los peces examinados.
A los de 50 y 53 vértebras correspondié 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 comin que en la distribucién 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 afios
—dicen— no ha ocurrido méds que en otras tres ocasiones.

Lia media vertebral por lotes oscilé entre 51,13 + 0,20 (15 de junio
de 1955) y 51,88 £ 0,33 (25 de agosto de 1953). Los dias 27 de julio
v 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 si no puede calificarse de
excepecional, aunque no haya de ello antecedentes en la sardina gallega.
Sin embargo, medias vertebrales inferiores a 51,13 habian sido encon-
tradas anteriormente en 11 ocasiones, siendo las m#s bajas 51,00 + 0,38
(Navarro, 1944); 51,02 + 0,20 y 51,05 + 0,21 (OLIivER, 1950).

En su «Contribucién a la biometria de la sardina de Espafia» Na-
VARRO (1944) sefiala que el valor mas bajo de la media vertebral corres-
ponde a Vigo, pero en su fluctuacién —aiiade— alcanza a los de La Co
rufia v Norte de Portugal y atun al de Mdlaga. Esto le lleva a afirmar
que si realmente existe la raza atlintica meridional, no es por la media
vertebral por lo que puede ser separada de la mediterrdnea meridional,
pues en Mdlaga (1940-1943) encuentra una media de 51,33 + 0,08
(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 region gallega en el curso de los afios (51,19), pero en 1952, OLIVER
& NavaRrO sefialan que se confirma su aumento, iniciado en otofio de
1949 (Oriver, 1950, OLIVER & Navarro, 1951), pero a finales de marzo
de 1952 —afiaden 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 periodo
por nosotros considerado, ha variado con cierta regularidad, marcando
dos maximos. 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 fenotipicamente, a causa
de su diferente perfodo 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 ocasién de mezclarse
con otros cardimenes distintos y de mayor edad de los meses de octubre
a marzo, y por otro lado los lotes de peces de iguales caracteristicas a los
anteriores, pero capturados entre junio y agosto, nos encontramos con
dos medias vertebrales completamente distintas: Peces de la Clase 0
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TFic. 5. — Distribucion de fre-
cuencias del ntumero de vér-
tebras de la sardina de Vigo,
en el perfodo comprendido en-
tre el 9 de octubre de 1951 y
el 20 de noviembre de 1964.
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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
pardmetro ¢t (YULE & KENDALL, 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 estadistico.

Estas diferencias probablemente no tienen otra motivacién que el
hecho de que cada generacién naci6 en aguas de temperatura distinta, lo
que viene impuesto por la enorme amplitud del perfodo reproductor de
la sardina gallega (ANDREU, 1955 ¢) ; al factor térmico cabria afadir la
influencia que pueda tener el didmetro del huevo, la salinidad y la ac-
cién de la luz. Sin embargo no hay que descartar del todo la posibili-
dad de que exista alguna influencia de tipo genético, que se habrifa podido
mantener a través del tiempo libre de la hibridacién por la no coinciden-
cia de la época de puesta de cada generacién ; esta hipdtesis requeriria
ser comprobada como lo hicieron HeMPEL & BLAXTER (1961) en el
arenque.

La sucesiva renovacién de cardumenes de sardina, que fue puesta de
manifiesto por nosotros en la ria de Vigo (ANDREU, 1955 a), es un fend-
meno habitual en la sardina del fondo del Golfo de Vizeaya, en donde
sefiala CrEAC’H (1950) que se producen eclosiones particularmente abun-
dantes en dos estaciones, invierno-primavera y verano-otofio, 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 FURNESTIN (1943) las de férmula vertebral baja serfan autéctonas ;
las otras —con las que se encuentran mezcladas— pertenecerian a la
forma Armoricana, con MV ligeramente superior. Lia mezcla entre ambas
daria la forma Aquitaniense. CREAC’H (1951) niega la existencia de la
forma Arquitaniense en el fondo del Golfo; en su opinién la franja
comprendida entre Gijén y el rio Garona, es un drea de reencuentro de
las razas atlinticas sepfentrional y meridional, con todas las interpene-
traciones que este reencuentro implica. Fn la costa francesa la impreg-
nacién de origen meridional serfa mds débil, sucediendo al revés en la
costa cantdbrica con la impregnacién de sardinas de origen septen-
tional.

Lios resultados expuestos por nosotros en pdrrafos anteriores sobre la
sardina gallega, permiten explicar igualmente el polimorfismo de la
media vertebral de la sardina del Golfo de Vizcaya —ambas con amplio
periodo de puesta— sin acudir a la hipdtesis de los cientificos franceses,
basada en la incorporacién de sardina aléetona que llaman septentrional
o meridional, segin que la media vertebral de los cardimenes sea mds
alta o més baja que la sardina que consideran aborigen. Las diferentes
épocas de nacimiento de los cardimenes en una misma drea bien delimi-
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tada 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 mds alta o mds baja —dentro de la ténica general—
segun que procedan de puestas de otofio, invierno o primavera. Sin acu-
dir a la hipétesis de las grandes migraciones, cuestién que a nuestro
juicio ha de ser descartada, al menos con cardcter general.

HEs muy escasa la informacién que la MV, aisladamente, nos puede
suministrar en la caracterizacién de poblaciones de sardina. Por otro
lado la fluetuacién de la media vertebral (F1 de M.), cuando el nimero de
individuos de la muestra es muy elevado, como sucedié en los lotes del
19 y 30 de octubre de 1951 y 19 de febrero de 1952 (fig. 6), se reduce
tanto que, cardumenes de la misma clase 0 capturados en el mismo mes,
con pocos dias de intervalo, pertenecerian a «razas» distintas.

b) Variaciones de la MV de la sardina atlintica y de la mediterrinea :

Debido a la dispersién de los datos publicados sobre la media vertebral
de la sardina atlintica y mediterrdnea, no resultaba ficil comprender
una visidn de conjunto sobre la amplitud de variacién de este cardcter en
las diversas dreas geogrificas en que se encuentra la especie, sin una
recopilacidon previa de todo este material. En esta tarea hemos podido
incorporar incluso material todavia inédito: 41 nuevas medias verte-
brales de Oporto, del afio 1954, 14 de Canarias, 77 de Castellén y las
39 del drea de Blanes, material que nos ha sido amablemente suminis-
trado por los doctores M. CrUzZ, . LARRANETA, GG. CABRERA y BAS 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 drea de distribucién de Sardina pilchardus, comprendiendo
los contajes de alrededor de 234 000 peces.

En el agrupamiento de este material hemos seguido un criterio pu-
ramente geografico, ajustdndonos a las divisiones establecidas por Lk
GALL (1951) en lo que respecta al litoral francés. En contados casos,
algunos de los trabajos consultados no indicaban el ntmero de peces
estudiados, o las medias vertebrales venian expresadas por meses, inclu-
yendo varios lotes.

El cuadro VI, de distribucién 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 serd por tanto de 50,43, 50,48, 50,53, etc. Lios datos
de las diferentes dreas geograficas se han tomado de los siguientes au-
tores :

— La Mancha y Mar del Norte, Hrincke (1898), LE GGaLL (1928,
1980, 1937, 1939), FurNesTIN (1939), HopasoN (1950), MarTra (1964) ;
MV = 52,12 (n: 3833, agrupados en 9 lotes).
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— Bretaiia, desde la bahia de San Miguel hasta la desembocadura
del 1o Loira : Face (1920), Le Gann & Prion (1933), L GaLn (1937,
1938, 1989, 1950), Prior (1987), ForesT (1949), LieTacoNNoux (1950 b,
1952), Krre (1963) ; MV = 52,10 (n : 5672, agrupados en 62 lotes).

— Vendé, desde el rio Loira al Garona : Fagr (1920), BeLroc (1932),
LirracoNNoUx (1948, 19504, 1950b, 1952, 1953, 1954, 1956, 1958, 1961),
Le Gann (1950), Kure (1963) ; MV =5213 (n: 7547, agrupados en 79
lotes).

— Fondo del Golfo, desde el rio Garona a Biaritz : Facr (1920),
FurnesTin (1943, 1950), LieracoNNoux (1948 a, 1950 b, 1952, 1953),
Creac’® (1950), Tourrasse (1957) ; MV = 52,15 (n: 18240, repartidos
en 70 grupos).

— Costa vasca espaiiola : Navarro & Navaz (19468), Navaz & Na-
VARRO (1950, 1952), Navaz (1954); MV = 51,99 (n: 2427, agrupados
en 24 lotes).

— Santander . Facr (1920), De Buen (1934, 1937 (corregido por
Navarro, 1944)), NavarRro (1944, 1948), FERNANDEz & Navarro (1950,
1952), Navaz & Navarro (1951), Navarro, FERNANDEZ & CUESTA
(1956) ; MV = 52,01 (n: 7677, repartidos en 80 lotes. No se han tenido
en cuenta los datos publicados por M.* B. SincuHez (1933)).

— Vigo: DE Buen (1934), Navarro (1944, 1948), Liozano (aBo
(1946), Oriver (1950), OLIVER & NavaARRo (1952), ANDREU (datos ori-
ginales del cuadro IV); MV =51,33 (n: 220492, repartidos en 144 lotes).

— Oporto : desde el rio Mifio a la ria de Aveiro: RamMarLuo & Boro
(1932), Navarro (1944), Ramarmo & Cor (1950), M. Cruz (1954 v
datos inéditos) ; MV = 51,32 (n: 27788, repartidos en 142 lotes).

— Lisboa : de Nazaré a Sines : RaMaruo & Boro (1932), RaMALHO
& Cor (1950), Pinro & Barraca (1958); MV =>51,17 (n : 38859, repar-
tidos en 319 lotes).

— Sur de Portugal : Portimao, Olhao, Villa Real de San Antonio :
Faar (1920, corregido por Navarro, 1944), RamarHo & Boro (1932),
Ramaneo & Cor (1950), RamaHo, Pivro & Corn (1956) ; MV = 51,10
(n: 3220, repartidos en 23 lotes).

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

— Cabo Blanco : CapENaT & MoarL (1955) ; MV = 50,68 (n: 207,
repartidos en 3 lotes).

— Islas Azores: Ramarso (1929), LETscoNNoux (1954), MV =
= 51,63 (n: 255, repartidas en dos lotes ; excluida la aportacién de Fagr
(1920)).

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

— Islas Canarias, Tenerife : Di BUEN (1984), G. CABRERA, (com.
personal) ; MV = 51,28 (n: 1119, repartidas en 15 lotes).
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— Yugoslavia : Muzinic (1954); MV = 51,66 (n: 36035, en 195
lotes).

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

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

— Castellon y costas adyacentes, incluidas las Islas Columbretes :
Navarro (1944), ANDREU & RODRIGUEZ-Ropa (1952), GOMEzZ LARRANE-
Ta (com. personal) ; MV = 51,53 (n: 14782, repartidas en 143 lotes).

— Islas Baleares : NAVARRO (1944, 1948), MAssUTI & OLIVER (1948),
MassuTrTI, VALLS & Navarro (1950), OLIVER & NavARRO (1952), OLIVER
(1959) ; MV = 51,57 (n: 5809, en 52 lotes).

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

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

— Twurquia y Dardanelos : 1LASKARIDIS (1948), DEmMIR (1961, 1963) ;
MV = 51,28 (n: 2982, repartidas en 15 grupos).

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

Los histogramas de la figura 7 nos muestran la distribucién de las
medias vertebrales, por regiones, en el drea de distribucién de Sardina
pilchardus. Se echa de menos una mejor representacién vertebral en
algunas dreas geogrificas, como por ejemplo Cabo Blanco, Azores y
Madera, esta ultima representada sélo por una media vertebral obtenida
de 47 sardinas. Lia citada figura 7 nos revela la existencia de dos clines
geogrdficas 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 Mediterrdneo—, que va desde el Adriatico a Israel. Cabe sefialar
la gran amplitud de variacién de las medias vertebrales de la sardina
septentrional, desde el canal de la Mancha hasta Santander, muy espe-
cialmente en esta Ultima localidad, que incluye dentro de sus l{mites a
la de las otras zonas mds septentrionales,

De este grupo se separan Vigo y Leixoes, aunque las sardinas de
ambas localidades ofrecen algunas medias vertebrales comunes con las
del Golfo de Vizcaya. Lias medias vertebrales de la sardina de Vigo
muestran una amplitud de variacién mucho mayor que las del norte
de Poriugal y éstas a su vez mayor que las de I.isboa. Marruecos y
C. Blanco quedan perfectamente separados del resto y de las sardinas
de Canarias, Azores y Madera ; estas ultimas ocupan una posicién in-
termedia entre las poblaciones de sardina del Atlintico y de las del Me-
diterraneo.

En el Mediferrdneo cabe hacer destacar la gran irregularidad de
la distribucién de las medias vertebrales, especialmente en las sardinas
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de Castellén, Malaga vy Blanes, frente a la coherencia de las del Adrid-
tico y Golfo de Leén.

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

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

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

— Sardina Atlantica Meridional o Marroqui : MV inferior a 50,70.

En el Mediterrdaneo las cosas se complican mds todavia : las medias
vertebrales de las sardinas del Adridtico al Giolfo de Liedn, muestran una
distribucién normal y podrian representar la poblacién septentrional. Lias
de Turquia e Israel —de distribucién irregular— la meridional. Pero
quedan las de las costas orientales espafiolas que alcanzan cumplida-
mente con sus medias vertebrales, a los dos grupos antes citados.

Por Gltimo 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 vinculacién atlintica. 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 Miilaga
y Turquia por el otro. Este hecho, por si solo, ya nos dice bastante
acerca de los fallog de la MV en la caracterizacion de poblaciones de
sardina.

9, LONGITUD LATERAL DE LA ¢ABrza (L(C)

C'on 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 capi-
tulo 1T, pdgina 431, los inconvenientes que encierran los indices asi
calculados y la dura critica de que han sido objeto. Navarro (1955) in-
tentd recopilar y comparar los resultados existentes en la literatura,
pero sefiala que se encontrd con la dificultad de que, no sélo los crite-
rios de medida de la cabeza y de la longitud del cuerpo de los peces no
es uniforme, sino que ademds —afiade— el factor personal afecta grande-
mente a los resultados. Advierte que existe alometria negativa en las
sardinas adultas ; que las sardinas de Azores y Madera tienen la cabeza
mis corta que las de Casablanca y Portugal ; que en el mar de Alborén,
Argelia v Baleares el {ndice es casi igual al de las de Portugal v que
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las sardinas del Mediterrdneo Oriental tienen la cabeza mds 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). RODRIGUEzZ-
Ropa (1958) vio que las sardinas de Barbate, para tallas iguales, tienen
una cabeza de menor tamafio que las de T.arache (Marruecos), disminu-
yendo esta diferencia a medida que crecen los peces. Hste autor encontrd
una diferencia significativa entre ambas poblaciones. Bas (1964) sefiala
que en Vigo la cabeza de las sardinas crece mucho mis de prisa que en
el Mediterrdneo Norte, tendiendo a aumentar a medida que el animal
crece, al contrario de lo que sucede en Blanes. El tamafio de la cabeza
de las sardinas de Vigo, segtin dicho autor, supera al de las de Isla Cris-
tina. CREaC’H (1951) sugiere que los caracteres cabeza grande y MV
débil estin ligados en Sardina pilchardus : en individuos de la misma
talla, la longitud de la cabeza tiende a decrecer a medida que el nimero
de vértebras aumenta.

En los cuadros VIT a XXI se anotan las frecuencias de longitud la-
teral de la cabeza en relacién con la talla del material estudiado de 15
dreas geogrificas distintas. Con este material se han caleulado las re-
gresiones correspondientes mediante la clisica férmula de alometria

L. =a-Lt

en la que L. = longitud lateral de la cabeza, en mm, L. = longitud
total (talla) del pez expresada en mm. Es muy posible que se hubiesen
logrado mejores ajustes con la simple férmula de regresién lineal, pero
hemos preferido seguir la tendencia de los autores modernos, al objeto
de facilitar ulteriores comparaciones. Lios valores encontrados para a¢ y
b se anotan en la pigina siguiente.

En la figura 8 se han representado grificamente las regresiones
calculadas y los valores medios de la longitud de la cabeza para cada
grupo de tallas. Como se ve, a excepcién de la sardina de Casablanca
(Marruecos), las lineas de regresién se confunden unas con otras y en
muchos casos se cruzan entre si. Se comprende por lo tanto que la lon-
gitud lateral de la cabeza no sea un cardcter adecuado para la carac-
terizacién de poblaciones de sardina. A ello hay que afiadir que los
errores de medida, debidos a la posicidn mds o menos apretada de la
mandibula inferior, son otro inconveniente dificil de soslayar. En el
material de Vigo (cuadro IX) que es el mejor representado, podemos
ver que la variacién de LiC oscilé entre 27 y 35 mm en las sardinas de
160 mm de longitud total. Tia variacién 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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— : y o wimerde amplid do
Maumusson . . . . 044 0,8402 145 85-200
Santander y Santofia . 0,34 0,8882 325 115-225
Vigo . . . . . . 023 0,9671 1105 80-235
Oporto . . . . . . 0,62 0,7808 83 128-205
Tisboa . . . . . . 026 0,9485 279 89-205
Sanldcar . . . . . 0,36 0,8838 257 105-175
(Casablanca . . . . 0,16 1,0611 20 100-190
Madera . . . . . 042 0,8504 125 100-205
Azores . . . . . . 3,20 0,6628 136 115-195
Canarias . . . . . 0,24 0,9602 220 70-220
Yugoslavia . . . . 0,57 0,7745 64 105-165
(‘agtelldbn . . . . . 0,58 0,7947 234 92,5-162,5
Alicante . . . . . 0,28 0,9301 52 130-195
Castiglione . . . . 0,44 0,8462 49 100-175
Tonez . . . . . . 0,80 0,7161 72 120-170

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

— Azores : exponente menor de 0,7.

— Tunez, Yugoslavia, Oporto y Castellén : exponentes entre 0,7
y 0,8.

— Maumussén, Castiglione, Madera, Sanlicar de Barrameda y San-
tander (incluido Santoiia) : 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
mediterrdnea y a las de Castiglione y Alicante entre los grupos atlin-
ticos. Lias regresiones correspondientes a estas tres localidades habrian
de ser estudiadas de nuevo con material mas abundante. Con estas excep-
ciones y la de la sardina de Azores, que atn siendo atlintica presenta
la minima tasa de crecimiento encontrada, podriamos sefialar que el
ritmo de crecimiento de la cabeza en la sardina atlintica, en general,
es mayor que el de la del Mediterrdneo. Sdlo cuando las constantes a,
y b, calculadas para las sardinas de la regién,, son ambas mayores que
las constantes a, y b, de las de una segunda zona., las curvas de regre-
sion se mantienen separadas en todo su recorrido, como sucede con las
sardinas de Oporto y Yugoslavia. Pero lo general es que no suceda asi,
sino que una de las constantes de las sardinas de una zona determinada
sea inferior (o superior) a las de otra regién y que la otra constante sea
superior (o inferior) a las de la primera; en estos casos, las curvas de
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regresién se entrecruzan. Por lo tanto, hablar de cabeza grande o pe-
queiia, en la mayoria de los casos, careceria de sentido.

Relacion tasa incremento longitud cabeza (LC)[media
vertebral (MV) .

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

3. TLAS BRANQUISPINAS

Se sabe desde hace tiempo que existen una serie de 6rganos elemen-
tales cuyo ntimero no permanece constante, sino que aumenta a lo largo
de la vida de cada individuo. ScHILDER (1950) demostré con numerosos
ejemplos, que la tasa de incremento del nimero de elementos no es pro-
porcional al tamafio del cuerpo —como se crefa— sino que cada vez se
hace menor, por lo que la relacién entre nimero de érganos 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. LéPEz-VELEz (1956) pudo comprobar en el
ofturoideo Ophiactis amphipholoides Alvarado, que el nimero de seg-
mentos de los brazos aumenta con la talla con arreglo a la potencia
0,7188 y que el niimero de dichos segmentos crece mds despacio que la
longitud del brazo. KINNE & PAFFENHOFER (1965) han observado que el
numero de tentdculos por hidrante en Clava multicornis tiende a tener
relacién positiva con la talla del cuerpo del hidrante y que decrece dicho
numero 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 metabdlico.

Las branquispinas de sardina y de algunos clupéidos poseen este ca-
rdcter neoténico extraordinariamente acusado, mientras que ofras espe-
cies lo pierden en edad temprana. A continuacidén 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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Clupéidos : Sardina pilchardus : Recan (1961), THoMsoN (1926) ;
CHABANAUD & Monop (1926) ; BARDAN, NaviarRro & RoDRiGUEZ (1946) ;
Maur (1948) ; FurnesTIN (1950 b) ; ANDREU (1953) ; LETACONNOUX
(1954 b) ; CabeNaT & Moarn (1955) ; CABRERa & NavarrRo (1955); AN-
DREU (1960) ; Ler (1961, 1965 b) ; MaTTa (1964) ; ANDREU (1967) ; Sar-
dinops caerulea : TrHoMsoN (1926) ; Scorierp (1934) ; PHILLIPS (1942).
Sardinops melamosticta : Saxo (1938). Sardinella : MoNTEIRO (1954,
1960) ; RosianoL (1959). Clupea harengus : Krerrr (1954, 1958). Clupea
pallasi : McHuvcm (1954). Opisthonema : BERRY & BaARReT (1963).
Alosa : Liozano Rey (1950) ; FURNESTIN & VINCENT (1958) ; ('OTTIGLIA

(1963).
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Engraulidos : Engraulis encrasicholus : ANDREU (1959). Engraulis
anchoita : FUSTER DE Praza & BoscHr (1958). Engraulis mordax mor-
daz : HILDEBRAND (1943) ; McHuer (1951). Anchoa starksi : PETERSON
(1956). Anchoa marini : FUSTER DE Praza & Boscur (1961 a). Anchovia
macrolepidota : PETERSON (1956). Lyncengraulis olidus : FUSTER DE
Praza & Boscur (1961 b). Lycengraulis simulatur - FUSTER DE Praza
(1962). Cetengraulis mysticetus : HOWARD (1954).

Carangidos : Trachurus trachurus : Da TFranca (1959); ALONCLE
(1964).

Tinidos : Thunnus alalunga : TiETAcONNOUX (1951) ; Thunnus thyn-
nus : RODRIGUEZ-Ropa (1964).

Coregonidos : SVARDSON (1952).

a) Arcos branquiales y esqueleto lingual

En los peces existen diferencias especificas en el nimero de arcos
branquiales, como las hay en el nimero y caracteristicas de las bran-
quispinas. GRAY (1954) ha podido comprobar también tales diferencias
en el numero y tamafio de las unidades respiratorias (branquias), rela-
cionando la superficie branquial con el habitat y comportamiento de
los peces.

En la figura 10 hemos dibujado esquemdticamente 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 basihiales y los cinco pares
de arcos branquiales, el ultimo de los cuales se ha modificado dando lugar
a los faringeos inferiores. UUna disposicién muy similar ha sido descrita
por PrILLips (1942) en Sardinops caerulea. En la citada figura se han
dibujado sélo 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 contintian —las cuatro tltimas—
sobre los basihiales 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 ldminas branquiales funcionales, sun-
que en numero muy inferior al de los arcos siguientes, excepto los del
ultimo par, que como hemos dicho estd 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 funcién respiratoria, mientras que la funcién tréfica
queda reservada a los cinco pares de arcos branquiales. El ultimo par,
ademds de poseer branquispinas en el borde anterior, estd modificado y
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I16. 10. — Disposicién y forma de los arcos branquiales y de la lengua, en el esque-
leto hiobranquial de una sardina de Vigo de 220 mm, LT (esquemitico).
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tiene denticulaciones en la parte stipero-posterior. En la figura 11 puede
verse la disposicién 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 hipobranquial)
correspondientes al primer arco branquial de una sardina de 145 mm
también de Vigo.

b) Morfologia de las branquispinas

F. pg BueNn (1919) sefiald que existian 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 denticulos era mds
pronunciado en las primeras y que los denticulos aparecian sensiblemen-
te mds cortos en los ejemplares de San Feliu, no llegando, su dpice, a
tocar el borde de la laminilla que les sirve de apoyo. Iias observaciones
realizadas por NAVARRO (1926), en sardinas de Baleares, se referfan a
denticulos semejantes a los descritos por De BUEN, con el estrechamiento
de los denticulos apenas marcado.

En nuestras observaciones, hemos podido comprobar que los den-
ticulos ofrecen una gran variabilidad de forma, tanto en las sardinas
atlanticas como en las mediterrdneas. Fn un trabajo anterior (ANDREU,
1953) describiamos las formas extremas de los denticulos observados en
la sardina de la ria 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 mas cortos, con el estrechamiento muy

.

0 5mm
[ I T S T ]

Fre. 11. — Primer arco branquial izquierdo de una sardina de 200 mm LT, mos-
trando la disposicién de las branquispinas y de las branquias (esquematico).
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acusado y el dpice oviforme, su proyeccién no alcanzaba la laminilla de
la branquispinas.

Los denticulos se asientan por su base sobre la laminilla cérnea de
la branquispina, formando un dngulo de unos 45 grados, por lo que los
dpices estdn perfectamente separados de aquélla. T.a proyeccién de los
denticulos situados a ambos lados de la laminilla, sobre ésta, produce el
efecto optico que se deduce de la descripcién hecha por DE Buren. Las
figuras 17 y 19 pueden ilustrar cuanto acabamos de decir.

Epibranquigl ————

H/‘pobranqulcrIJ

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

No todas las apdfisis basales de las branquispinas son iguales: las
del limbo superior del arco (epibranquiales), asi como la mayoria de las
del limbo inferior (ceratobranquiales e hipobranquiales) recuerdan la
forma del mango de un pufial. Tias primeras ceratobranquiales, a partir
del codo, son distintas : muestran la apéfisis lateroexterna hipertrofiada,
y la principal mds corta, recordando —vistas de lado— la forma de una
Y. Lia mds proxima a la articulacién del ceratobranquial con el epibran-
quial estd constituida de tal manera que no impide los movimientos en
la articulacién de los dos limbos del arco al cerrarse sobre si mismos : la
apofisis principal es mds fina que las siguientes.

Las apéfisis de las branquispinas no se insertan directamente en los
huesos del arco sino que lo hacen sobre los tejidos blandos, que fijan



468 BUENAVENTURA ANDREU

solidamente las apdfisis entre si 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).

A
SN L/
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IR VNS
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< 7
§ \\\\
\\:\
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Fie. 18. — Serie de branquispinas separadas del arco branguial con los tejidos blan-
dos que mantienen unidas entre si las apdfisis basales. Sardina de Levante,
de 115 mm LT (esquemditico).

La formacidn 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 separacién entre los raquis de las branquispinas
en los tres segmentos del arco se mantienen equivalentes, lo que no
ocurrirfa sin este deslizamiento de las branquispinas que acompafia al



LAS BRANQUISPINAS EN LA CARACTERIZACION DE POBLACIONES DE SARDINAY 469

crecimiento en longitud del segmento intermedio del arco (ceratobran-
quial). En sus estudios sobre el machuelo o arenque de hebra (Opistho-
nema) BERRY & BARRET (1963) pudieron comprobar que el ntimero de
branquispinas en cada uno de los tres segmentos del arco branquial
tienen la misma relacién interespecifica respecto a la longitud de los
peces, asi como también el nimero total de branguispinas,

¢) Ontogenia de las branquispinas
Primeras manifestaciones :
El hecho de que las sardinas muy jévenes de California tuvieran un

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

Fic. 14. — Primeros arcos branquiales de formas juveniles de sardina mostrando la

aparicién de los raquis (@) y su evolucién (b, ¢, d, ¢). - a, de una larva de sardina

de 15 mm LT de Banyuls-sur-mer; b, ¢, d, ¢, pertenecen, respectivamente, a larvas
de sardina de Castellén, de 19, 23, 28 y 33 mm LT (esquemdtico).

autor observé que las branquispinas aparecen en forma de cortas protu-
berancias, sobre el arco branquial, cuando las jévenes larvas miden al-
rededor de 20 mm de longitud. A los 30 mm han aumentado en nimero
y se han alargado mucho, pero todavia no poseen denticulos; éstos se
perfilan por vez primera cuando las sardinitas miden 50 mm de longi-
tud. Alrededor de los 70 mm hacen su aparicién los nédulos espinosos,
al final de los denticulos, Cuando los peces alcanzan esta talla —sefiala
SCOFIELD— parece que las sardinas deberfan estar en condiciones de fil-
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trar diatomeas del agua, pero las protuberancias todavia no estin com-
pletamente desarrolladas hasta que las sardinas miden 100 mm o mais.
Husss (1929) va habia llamado la atencién sobre la importancia de
estos nédulos espinosos en la filtracién del fitoplancton contenido en el
agua de mar.

La aparicién y ulterior desarrollo de las branquispinas en las formas
juveniles de Sardina pilchardus, tanto del Atlintico como del Medite-
rrdneo, guarda un estrecho paralelismo con las de California, si bien la
especie europea muestra una mayor precocidad en la estructuracién del
sistema filtrante ; ademads, en las formas mds evolucionadas —adultas—
de nuestra sardina, los nédulos terminales de las protuberancias parecen
formar un todo con los denticulos y no presentan un aspecto tan nitida-
mente espinoso como el descrito por ScOFIELD para la especie del Pa-
cifico.

En lineas generales, en la sardina europea, el proceso tiene lugar de
la manera siguiente (ANDREU, 1960): Tios primeros eshozos de los ra-
quis de las branquispinas aparecen sobre el arco branguial 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 proximal (figuras 14 y 15); es entonces cuando aparecen las
primeras protuberancias cénicas, todavia toscas. No se comprende, por
lo tanto, que KrErrr (1954) haya podido encontrar numerosas branquis-
pinas largas y delgadas en larvas de sardinas mediterrineas de sélo 15
milimetros de longitud.

Cuando las jévenes sardinas miden alrededor de 50 mm los raquis
tienen ya forma laminar, sirviendo de soporte a denticulos mas esbeltos
(fig. 16). Xstos adquieren forma mazuda, con finas denticulaciones en
la parte terminal, cuando las sardinitas, completamente pigmentadas,
miden 60 mm o mds (fig. 17).

Crecimiento en longitud :

La longitud de las branquispinas en las formas juveniles aumenta
proporcionalmente con la talla de acuerdo con una funcién aproxima-
damente lineal (fig. 18). Cabe seiialar que en las formas juveniles mds
evolucionadas, las branquispinas aparecen mss robustas en el material
de Castellén que en el de origen atlintico y que la formacién de den-
ticulos es algo mds precoz. T.o mismo puede decirse, aunque en mayor
medida, de la sardina de California respecto de la europea.

Separacién entre branquispinas :

Tste es un factor que, aunque hasta la fecha no se le ha prestado la
atencién adecuada en la literatura, tiene una gran importancia en el
régimen alimentario de los peces filtradores. En un trabajo anterior
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(ANDREU, 1960), tuvimos ocasidn de comprobar que la distancia existente
enfre 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 funcién potencial. Iin las formas juveniles,
a medida que aumenta la separaciéon entre los raquis, se hacen mds

0 500w

Iia. 1. — Primer arco branquial de una forma juvenil de sardina de Caglellon,
de 41 man LTy en el que aparece la formacidn de los primeros denticulos sobre
los raquis (esquemdtico).



472 BUENAVENTURA ANDREU

largos los denticulos : al duplicarse la talla de las sardinas de 40 mm,
la longitud de los denticulos se triplica. Lo mismo ocurre con las de
50 mm. Lia separacién creciente de las branquispinas queda, por lo
tanto, en las formas juveniles, mas que compensada con el incremento
de la longitud experimentada simultdneamente por los denticulos.
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T16. 16. — Aparicidn y desarrollo de las branquispinas en larvas y formas juveniles
de sardinas de las costas de Castellon y Vigo: ¢, de una larva de 15 mm; b, de
19 mm; ¢, de 28 mm; d, de 33 mm, y ¢, de 38 mm LT; f, de una forma juvenil
de 50 mm; g, de 60 mm; h, de 70 mm (¢-¢, de Castellén; -k, de Vigo)
(esquemdtico).
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Los denticulos se mantienen separados entre si a una distancia préc-
ticamente constante ; son mds largos y estdn mds juntos los que se
encuentran préximos a la base del raquis, pero los demds dejan un es-
pacio libre, a la altura de los nédulos terminales, que oscila por lo ge-
neral entre 70 y 80 p. La otra dimensién, graduable en cierta manera

RAA AN
| )\ N—
‘ ~

Fie. 17. — Evolucién de los denticulos de las branquispinas en formas juveniles de
sarding de la rfa de Vigo: a, de 42 mm ; ), de 52 mm ; ¢, de 61 mm; d, de 75 mm ;
¢, de 80 mm ; f, de 111 mm LT (esquemitico).

por los peces, dependers del grado de aproximacién que guarden los
raquis entre si en cada circunstancia. Como los denticulos no se insertan
perpendicularmente a los raquis, sino que lo hacen formando un &n-
gulo de unos 45 grados (fig. 19), cuando dos raquis contiguos estén muy
proximos se entrecruzardn formando una red cuyas mallas medirdn al-
rededor de 40 ¢ de lado. Esto explica que las sardinas puedan retener
del agua peridineas tan pequeiias como Prorocentrum, cuya longitud

4
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oscila entre 50 y 60 p y atn polen de pino, que ha sido encontrado por
Oriver (1951) y Oniver & Navarro (1952 b) en cantidades notables
en los estémagos de las sardinas de Vigo examinados a comienzo de la
primavera. Lias observaciones antes anotadas se refieren a las sardinas
de Vigo, observaciones que no han sido todavia ampliadas a las de otras
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Fig. 18. — Crecimiento de los raquis de las branquispinas con la longitud de los
peces. Material de Castellén y Vigo.

dreas del Atléntico y del Mediterrdneo. Lio que si hemos estudiado en
sardinas adultas de ambos mares, incluidas las de las islas de Azores,
Madera y Canarias es la separacién existente entre los raquis y como
ésta aumenta a medida que lo hace la longitud de los peces; expon-
dremos los resultados en un capitulo posterior,
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Tasa de incremento del ntimero de branquispinasftalla :

En la figura 14 a, correspondiente al primer arco branquial de una
larva de sardina de 15 mm de longitud, las branquispinas aparecen
como pequefias 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 interrumpird a lo largo de la vida de las sardinas.

Hemos estudiado series de larvas y formas juveniles de Vigo, Caste-
lI6n, Banyuls-sur-mer y Portimao, de las cuales las dos primeras, por
ser mucho mds completas nos han permitido comprobar que existe una

F1c. 19, — Disposicién de las branquispinas en una sardina de Vigo, de 95 mm LT,
mostrando la red formada por los denticulos (esquemdtico).
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especial actividad en la formacién de nuevos raquis hasta que las for-
mas j6venes alcanzan una talla de 55 mm, aumentando en numero con
la 0,9793 vy 1,3828 potencias de la longitud del cuerpo, en Vigo y Cas-
tellén respectivamente. A partir de la talla antes citada, la tasa de in-
cremento se reduce. En las formas juveniles de Vigo el nimero de
branquispinas aumenté de 30 a 60, en el intervalo de tallas comprendido
entre 40 mm y 105 mm. En Castellén, de 11 a 51 en larvas y formas
juveniles de 20 a 105 mm.

Fvolucién del aparato filtrante y cambios tréficos :

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, LiEBOUR (1921) encontrd solamente co-
pépodos, larvas y huevos, mientras que la misma autora en las formas
juveniles, metamorfoseadas, hasta al menos 82 mm de longitud, en-
contré por lo general organismos unicelulares, principalmente Proro-
centrum micans ; ocasionalmente copépodos y larvas de moluscos. ERCE-
govic (1940), en el Mediterrdneo, estudié el régimen alimentario de
sardinas de 80 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 crustdceos y otros organis-
mos, asi como individuos adultos. También hallé dinoflageladas. Tanto
este autor (en Sardina pilchardus) como SoLEIM (1942), ARTHUR (1956)
v BERNER (1959), que han estudiado larvas y formas juveniles de Clupea
harengus, Sardinops caerulea y Engraulis mordax respectivamente, coin-
ciden en afirmar que la ingestion de alimenfo no tiene lugar por filtra-
cién, sino que las larvas y formas juveniles se alimentan de una manera
selectiva, «cazadora», hasta que la metamorfosis ha sido superada. Kl
tubo digestivo de larvas de Ii. mordax que todavia tenfan los ojos sin
pigmentar, no contenia alimento. Lia agudeza visual juega un papel
muy importante en el régimen alimentario en estas etapas de desarro-
llo, lo que justifica que la ingestién de alimento se vea pricticamente
interrumpida durante la noche.

Estos resultados guardan estrecha relacién con la evolucién experi-
mentada por las branquispinas. Como hemos visto, al final de la me-
tamorfosis, cuando las jévenes sardinas miden de 45 a 50 mm, el apa-
rato filtrante no estd todavia en condiciones de retener las pequefias
formas del plancton ; después de los 60 mm los denticulos estén ya en
condiciones de poder actuar eficazmente, como lo prueba el hecho de
que las sardinitas de 60 o mds mm examinadas por LBBOUR tuvieran
gran cantidad de Prorocentrum en el tracto digestivo.
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d) Las branquispinas en la serdinag adulta

Los estudios sobre branquispinas de sardina se han limitado, por lo
general, a la simple determinacién del ntimero de raquis existentes en
el limbo inferior del primer arco para calcular los valores extremos y
medios o, cuando mds, para buscar la relacién lineal existente entre el
namero de branquispinas y la talla de los peces. As{ REcan (1916) es-
tudié las branquispinas de sardinas de Cornualles, Santander y La Co-
ruiia, Madera, Constantinopla y del Adridtico, indicando unicamente
los valores extremos: 69-88 branquispinas en la de Cornualles (peces
de 180 a 220 mm) ; 63-82 en la de Santander y Lia Corufia (tallas enfre
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 Adridtico (tallas
comprendidas entre 110 y 180 mm). Estos resultados condujeron a RE-
GAN, como vya indicamos anteriormente, a separvar de Sarding pilchardus
la subespecie Sardina pilchardus sardina, por haber encontrado en los
ejemplares procedentes del Mediterrdneo menos de 60 branquispinas en
el limbo inferior del primer arco branquial. CHABANAUD & MonoD (1926)
contaron 58 y 68 branquispinas en dos sardinas de 75 y 109 mm pro-
cedentes de la bahia del Galgo. THoMsoN (1926) estudié un reducido
nimero 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 nimero de bran-
quispinas oscilé entre 65 y 79 (tallas de 140-155 mm) y en Cornualles
entre 66 y 83 (tallas 180 a 220 mm). Maurn (1948) encontré una media
de 53 branquispinas (50-57) en 31 ejemplares de sardina de Madera de
119 a 185 mm LT. BarbpAn, NAVARRO & RobpricURz (1949), que estu-
diaron un material mucho méds copioso procedente del mar de Albordn,
refiriendo los contajes a la longitud total de los peces, sefialan la gran
variabilidad individual de este cardcter en individuos de la misma talla.
FurNESTIN (1950), en el Hstrecho de Gibraltar encontrd, en las sardinas
mediterrdneas, un valor medio de 58,4 branquispinas (52 a 63) y en las
atldnticas marroquies 80,0 (65 a 89). Nosotros, en un trabajo anterior
(AnpriiU, 1953) demostrdbamos la estrecha relacién existente entre el
nimero de branquispinas y la talla de Sardina pilchardus, tanto en el
Atlintico como en el Mediterrdneo: en la sardina de Vigo el indice
de correlacién 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 Ny = 0,21, L + 34,77 (tallas 125-235 T mm) vy N, = 0,39
L¢ + 16,65 (tallas 85-125 LT mm). En las de T.evante, Ny = 0,14
L¢ + 42,1 (tallas 100-160 T mm), siendo N3, nimero de branquispi-
nas y L;, longitud total, en mm. LiETaconNoux (1954) recoge los si-
guientes promedios : Lia Rochela, 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) elaboré las observaciones hechas por
CaBrERA en grupos de talla de 140 a 280 mm LT, encontrando que las
medias oscilaron entre 49 y 63 branquispinas; en la talla mejor repre-
sentada la variacién fue sélo de 5 branquispinas. CADENAT & MoaL
(1955), en observaciones realizadas en sardinas de Cabo Blanco de 38
a 94 mm- LT sefialan que todo parece indicar como si el ntmero de
branquispinas variase proporcionalmente con la talla, permaneciendo
constante para una misma fraccién de arco branquial; estos autores
encontraron entre 25 y 68 branquispinas. Lsg (1961) estudia las bran-
quispinas de las sardinas del golfo de Liedn 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 ntmero de branquispinas en funcién de la falla
es muy rapido ; 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 més atenuado, habiendo calculado
para el mismo la siguiente regresién: Ny = 0,66, L: + 49,81. (L; en
milimetros). Comparando las regresiones obtenidas en las sardinas adul-
tas de Rosellén, Séte y Marsella indica que las de la primera localidad
tienen un numero de branquispinas ligeramente inferior a las de las
otras dos. MATTA (1964) ha estudiado el nimero 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 regresién lineal
calculada por este autor es Ny = 0,26, L; + 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 (ANDRED,
1953) ; Ny = 0,26, L, + 21,7 (longitud standard en mm),

En literatura consultada sobre sardina no hemos podido encontrar
ningin autor que haya estudiado la separacién de las branquispinas
en funcién de la talla, ni tampoco la variacién de la longitud del arco
branquial.

En los capitulos siguientes iremos exponiendo las variaciones encon-
tradas en el material procedente de las diferentes regiones del drea de
distribucién de la .especie, de las que pudimos obtener material. Pero
antes nos referiremos a la relacién existente entre el numero de bran-
quispinas de los limbos superior e inferior del primer arco branquial,
v a la tasa de crecimiento del arco branquial en relacién con la falla
de los peces.

Relacién entre el niumero de branquispinas epibranquiales (Nys) y las
del limbo inferior (Ny;) :

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 ria de Vigo
compuesto de 50 peces, con tallas comprendidas entre 145 y 175 mm I,T,
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F1. 20. — Relacién entre el nimero de branquispinas del limbo superior e inferior
del primer arco branquial izquierdo, estud}ada en un lote de 50 sardinas de la
ria de Vigo.
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Fia. 21. — Tasa de incremento de la longitud del limbo inferior del primer arco
branquial izquierdo con la talla (LT mm) en las sardinas de las diferentes regiones

estudiadas.
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Si bien esta amplitud de tallas no es todo lo extensa que seria 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 9% de los casos el nimero de branquispinas
fue coincidente ; el 28 % tenfan una branquispina més en el arco iz-
quierdo y el 22 % en el derecho. in el 2 % de los casos se contaron
dos branquispinas mds en el izquierdo y, en el 2 %, tres més en el
derecho. Estas diferencias se compensan, ya que el promedio de los
50 peces dio una sola branquispina mds en el limbo superior izquierdo.
Los promedios del ntimero 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
més, de 0,5, fraccién prdcticamente despreciable si se tiene en cuenta
la gran variabilidad de este cardcter.

La relacién entre el nimero de branquispinas del limbo superior
e inferior del primer arco branquial izquierdo puede verse en la figura 20.
Lia regresién lineal calculada es como sigue :

Ny = 1,39 Ny + 12,22

El ntmero medio de branquispinas existentes en el arco superior
viene a ser del orden del 60 % de las que tiene el limbo inferior.
Fl indice de correlacidn calculado entre ambas variables es de 0,7223
(P > 0,001).

Tasa de crecimiento del limbo inferior (I;) del primer arco

branquialftalla (ILiT)

Nos ha parecido interesante estudiar la tasa de crecimiento del
limbo inferior del primer arco branquial (l;) en relacién con la talla
de los peces (L'T), por ser dicho limbo el soporte en el que se insertan
las branquispinas. Se hicieron mediciones de este caricter en 3345 sar-
dinas, procedentes de las 15 dreas geogrificas 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 pdgina siguiente se anotan las cons-
tantes alométricas ¢ y b encontradas para la ecuacidén.

li, = G'Lgb

Como se ve, a excepcidn de las sardinas de Azores y de Madera,
que tienen exponentes sensiblemente inferiores al resto, el crecimiento
del limbo inferior del arco branquial, es pricticamente isométrico res-
pecto al de la talla de las sardinas. Lia constante a varié 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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— o b Nimeoo Ampidde
Maumussén . . . . 0,13 0,9754 83 85-200
Santander y Santona . 0,8 1,0683 283 115-2925
Vigo. « . . . . . 0,07 1,0885 1047 85-295
Oporto . . . . . . 0,14 0,9594 369 128-216
Lisboa . . . . . . 0,07 1,0887 370 89-211
Sanlicar . . . . . 0,12 1,0040 248 105-175
Casablanca . . . . 0,10 1,0547 21 100-190
Madera . . . . . . 0,19 0,8898 145 100-220
Azores . . . . . . 0,48 0,7155 134 115-195
Canarias . . . . . 0,12 0,9698 205 70-220
Yugoslavia . . . . . 0,06 1,1087 64 105-165
Castellon . . . . . 0,15 0,9282 914 92,5-162,5
Alicante . . . . . 0,16 0,9233 51 130-195
Castiglione . . . . 0,08 1,0614 492 100-175
Tdanez . . . . . . 0,08 1,0580 69 120-170

tenidos en los cuadros XXIT al XXXVI, de todo el material estudiado.
A partir de la distribucién general de frecuencias se calcularon los va-
lores medios para cada grupo de talla (LT mm) y con estas medias
hemos obtenido la férmula de crecimiento alométrico siguiente :

li = 0,11 Lm0 (n: 3012)

lo que viene a confirmar lo anteriormente anotado.

Es particularmente interesante que el crecimiento del arco sea pric-
ticamente proporcional a la talla de los peces, ya que las diferentes tasas
de incremento del ntmero de branquispinas encontradas en las distintas
zonas estudiadas no podrdn ser atribuidas a variaciones del crecimiento
del arco. Lo mismo cabe decir respecto a la separacién entre branquis-
pinas, cardcter de extraordinario valor adaptativo, por su repercusién
en la dieta alimentaria de los peces.

En los cuadros XXIT a XXXVI se anotan las frecuencias de las
longitudes del arco, en milimetros, referidos a grupos de talla (ILT)
de las sardinas de las diferentes zonas consideradas. Lia variacién 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 ntimero de branquispinas en el espadin,
anchoa y jurel de Galicia :

Como ya hemos dicho anteriormente, el ntimero de branquispinas
aumenta con la talla en Sardina pilchardus. Lo mismo sucede en Sar-
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dinops melanosticta (Saxo, 1938), Opisthonema (machuelo o arenque
de hebra, BERRY & BARRET, 1963), Alosa (FURNESTIN & VINCENT, 1958 ;
CorricLiA, 1963), Sardinella (MonTriro, 1954, 1960). En el arenque
joven del norte de Europa (Clupee harengus) existe una correlacién po-
sitiva de alguna importancia entre las dos variables, pero es insignificante
en los arenques adultos (KmErrr, 1954, 1958); la variacién, 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 Pacifico (Clupea pallasi Val) segin McHucH
(1954), el ntimero de branquispinas se completa cuando los peces al-
canzan los 100 mm LS (aleta candal excluida), En Engraulis mordax
mordaz, al revés de lo que sucede en otras anchoas, el nimero de bran-
quispinas no aumenta con la talla (HILDEBRAND, 1943 ; McHucH, 1951).
Hsto mismo ocurre también en Lycengraulis olidus (FUSTER DE PLAZA
& Bosocmi, 1961 a). Tampoco varfa con el tamafio de los ejemplares en
Trachurus trachurus trachurus y Trachurus trachurus trecae (Da FRAN-
ca, 1959). En Thunnus alalunge Gmelin, aunque el nimero puede va-
riar entre 26 y 31, presenta el mismo valor modal en los albacoras del
Atldntico que en los del Pacifico (Liersconnoux, 1951). RODRIGUEZ-
Ropa (1964) ha observado en Thunnus thynnus (L) que en el limbo
inferior el numero oscila entre 23 y 28 (modo 25), sin que exista re-
lacién alguna con la talla de los atunes.

En la rfa de Vigo hemos podido estudiar, junto al ntmero de bran-
quispinas de sardina, el de otras especies peldgicas accidental o tempo-
ralmente simpdtridas, como el espadin (Sprattus sprattus), la anchoa
(Engraulis encrasicholus) 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 nimero
de branquispinas de cada una de las especies citadas. Lios valores me-
dios se han punteado en la figura 22. Como se ve, el ntimero de bran-
quispinas se hace constante en edad temprana en el espadin, la anchoa
y el jurel, mientras que en la sardina la formacién de nuevas branquis-
pinas se continua a lo largo de toda la vida de los peces. En un trabajo
anterior (ANDREU, 1955) estudiamos la variacién del nidmero de bran-
quispinas con la talla en la anchoa de las costas gallegas, y seiialdbamos
que dicho ntimero 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 T/T.
Algo similar ocurre con el jurel, en el que hemos podido comprobar que
en los peces j6venes, hasta los 75 mm LT, el nimero de branquispinas
aumenta ostensiblemente. Dicho ntmero es muy variable, oscilando
entre 9 v 10 unidades en los contajes individuales realizados en el es-
padin, la anchoa y el jurel. En el caso de la sardina, como veremos
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luego, la variacion puede ser de hasta 24 branquispinas en peces de la
misma clase de talla.

En el espadin el ntmero de branquispinas oscilé, en la amplitud de
tallas antes referidas, entre 32 y 40 (modo 35). En la anchoa, enfre 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 FRranca
(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. Fn el jurel de las costas de
Marruecos, ALONCLE (1964) ha encontrado valores muy similares a los
seflalados 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.

Tasa de incremento del ntimero de branquispinas
en Sardina pilchardus de difeventes regiones :

En los cuadros X1 al LIV se anotan las frecuencias del numero de
branquispinas del limbo inferior (caratobranquiales + hipobranquiales)
por clases de talla (LT mm) de todo el material estudiado. Las cons-
tantes de alometria a y b calculadas, segin la férmula

Ny = a- L
son como sigue :
LOCALIDAD a b %\Tﬁmero f(\izenzt);lﬁgg
ae peces IJT mm
Maumussén . . . . 3,96 0,67165 145 85-200
Santander y Santofia | 2,54 0,6460 284 115-225
Vige . . . . . . 3,66 0,5841 1184 85-225
Oporto . . . . . . 5,22 0,5204, 378 128-216
Lisboa . . . . . . 3,26 0,6151 434 89-211
Sanldcar . . . . . 6,77 0,4766 251 105-175
Casablanea . . . . 4,26 0,589 21 100-190
Madera . . . . . 18,25 0,2094 146 100-220
Azores . . . . . . 380,26 0,130 131 115-195
Canarias . . . . . 9,97 0,3328 205 70-220
Yugoslavia . . . . 12,70 0,2915 64 105-165
Castellbn . . . . . 13,6 0,2801 214 92,5-162,5
Alicante . . . . . 9,83 0,3529 49 130-195
Castiglione . . . . 19,17 0,2227 42 100-175

Tanez . . . . . . 15,36 0,2614 70 120-170
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Ademds, hemos calculado las constantes alométricas de las obser-
vaciones publicadas por LEe (1961) en la sardina de Séte (golfo de
Lieén), con los resultados siguientes :

a = 19,87 b = 0,2690

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

Tasas de incremento :

0,101-0,200 : Azores (0,130).

0,201-0,300 : DMadera (0,209), Castiglione (0,223), Ttnez (0,261), Séte
(0,269), Castellén (0,280), Yugoslavia (0,291).

0,301-0,400 : Canarias (0,332), Alicante (0,353).

0,401-0,500 : Sanlticar (0,477).

0,501-0,600 : Oporto (0,520), Maumussén (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-
rrdneas y las insularves (Azores, Madera y Canarias), con exponente in-
ferior a 0,4 y, por otro, todas las de la plataforma continental atléntica,
que tienen exponentes mayores de 0,4. En segundo término, vemos que
desaparecen las dos clines latitudinales que ofrecia la media vertebral
(figura 7) en cada uno de estos mares, destacando frecuentes y notables
discontinuidades en la tasa de incremento del nimero de branquispinas,
lo que acredita que se trata de un caracter adaptativo poco afectado por
los factores abidticos. Pero este aspecto del problema sers objeto de dis-
cusién ulterior.

En esta ocasidn, al revés de lo que sucedia con la tasa de incremento
de la longitud del arco branquial, la constante @, que indica la posicién
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 nimero 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-
tellén, cortando su prolongacién hacia tallas decrecientes, las del resto.
La constante ¢ ha dado, ademds, valores especialmente altos en las sar-
dinas de Castiglione (19,17), Madera (18,25), Tunez (15,36), Castellén
(13,6) y Yugoslavia (12,70); intermedios, Canarias (9,97), Alicante
(9,83) y Sanltacar (6,77). En las demds localidades, las mds sepientrio-
nales, a < 5.
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En la figura 23 se han punteado los valores medios del nimero de
branquispinas, por clases de talla, de las sardinas de las 15 regiones geo-
grificas estudiadas en este trabajo y se han trazado las curvas potencia-
les calculadas. Cabe sefialar que las curvas extremas son la de Casablan-
ca, con el mayor ntimero de branquispinas en la amplitud de tallas aqui
considerada, y las de Madera y Canarias, con el menor, a pesar de la
proximidad geogréfica que media entre la primera y la ultima localida-
des citadas. Siguen —de mayor a menor numero de branquispinas—
Sanltcar de Barrameda, el haz de curvas de Lisboa, Oporto, Maumus-
gén v Vigo y, separado del mismo, Santander. Entre la curva de San-
tander y la de Madera aparecen las de las sardinas mediterrdneas, 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 mediterrdnea muestra mayores afinidades con las de Azores,
Canarias y Madera que con las de la plataforma continental atlintica.
Las geogrificamente mds préximas al Mediterrdneo (Sanlicar de Ba-
rrameda y Casablanca) quedan en el extremo opuesto de la figura antes
citada.

La gran variabilidad del numero de branquispinas en peces de igual
tamafio y localidad, limita ciertamente el campo de aplicacién de este
cardcter para la caracterizacién de poblaciones, salvo que se supla en
parte por una amplia gama de clases de talla y un nimero adecuado de
peces en cada una de ellas. No en todas las regiones la amplitud de va-
riacién es igualmente acusada. En las sardinas de Vigo la méxima
variacién 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 Castellén con 13, Yugoslavia con 12,
Azores y Canarias con 11, Tiinez con 9 y Casablanca y Madera con 8.
Bsta gran amplitud de variacién del nimero 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 s6lo 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: Maumussén, 49 a 85
branquispinas (85-190 mm); Santander y Santofia, 50 a 92 (120-205
milimetros) ; Vigo 47-93 (90-225 mm) ; Oporto, 61 a 96 (139-211 mm) ;
Lisboa, 45-95 (89-211 mm); Sanlicar 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 ) ; Castelldn, 48-63 (92,5-147,5 mm) ; Ali-
cante, 54-72 (130-180 mm) ; Castiglione, 49-77 (100-160 mm) ; Tunez,
51-61 (120-170 mm).

Vemos que la amplitud de variacién del ntmero de branquispinas en
peces pertenecientes a una misma clase de talla, y la tasa de incremento
del numero de raquis con la longitud total de las sardinas, estdn estre-
chamente vinculados, presentando de mayor a menor . plasticidad las
sardinas de la plataforma continental atldntica, las del Mediterrdneo 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.

Separacién entre branquispinas en Sardina pilchardus

de diferentes regiones

Al estudiar en capitulos anteriores (pdginas 469-474) la aparicién y
desarrollo de las branquispinas en las formas juveniles de sardinas pro-
cedentes de Banyuls-sur-mer, Castellén y Vigo vimos la estrecha rela-
cién existente entre la evolucién del aparato filtrante y el régimen ali-
mentario. Ahora vamos a considerar hasta qué extremo, la separacién
entre los raquis de las branquispinas de las sardinas adultas de las dife-
rentes dreas estudiadas, puede estar relacionada con el régimen alimen-
tario,

En los cuadros IV a LXVII hemos anotado las frecuencias de las
distancias entre raquis contiguos, referidas a clases de talla (I'T mm) ;
lag distancias se midieron con micrémetro ocular, cuatro veces en cada
pez, a fin de obtener datos mds representativos. En los cuadros citados
figuran todas las mediciones realizadas y su equivalencia en p.

Las constantes de alometria a y b se han calculado de acuerdo con
la férmula

Sb = @ I./tb

en la que s; = separacién entre raquis en divisiones micrométricas (1 di-
visién = 15 u) y L; = longitud total en mm. En la pdgina siguiente
anotamos los resultados.

En la figura 24 se exponen grificamente los resultados de nuestras
observaciones, referidas a sardinas cuya talla oscila entre 70 y 235 mm.
La amplitud de tallas examinadas varfa segin las dreas geogrificas 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 linea de regresién calcula-
da ; ello se debe —en general— a que tales puntos estin representados
por uno o muy pocos peces.
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- o b vimemde ampiidde
Maumussén . . . . 1,40 0,56095 51 85-200
Santander v Santofia . 2,30 0,4141 74 115-225
Vigo . . . . . . 4,923 0,3245 211 85-235
Oporto . . . . . . 2,16 0,4184 91 128-183
Tisboa . . . . . . 2,57 0,3805 104 89-211
Sanldcar . . . . . 0,47 0,7298 87 105-175
Casablanca . . . . 2,55 0,3783 18 100-190
Madera . . . . . 0,91 0,6520 74 100-220
Azores . . . . . . 1,38 0,5429 61 115-195
(Canarias . . . . . 1,08 0,6099 67 70-220
Castellbon . . . . . 0,53 0,7238 36 122,5-162,5
Alicante . . . . . 1,34 0,5442 40 130-195
Tdnez . . . . . . 2,10 0,4686 19 145-170

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

1.> Sardinas de Madera y Canarias, en las que los raquis alcanzan
una rdpida separacién cuando aumenta la talla de los peces.

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

3., Sardinas mediterrdneas : Tinez, Castellén y Alicante ocupan
una posicién intermedia entre los dos primeros grupos enunciados, aun-
que mds afines al primero.

Quedan, por ultimo, las sardinas de Sanltcar de Barrameda que, por
su elevada tasa de separacién, la curva corta ampliamente al segundo
grupo, y las de Azores, sitnadas entre las sardinas mediterrdneas.

Si nos atenemos a las tasas de incremento de las separaciones (expo-
nentes de las férmulas de alometria) resultan los siguientes grupos :

Exponentes
0,301-0,400 : Vigo (0,324), Casablanca (0,378), Tisboa (0,380).
0,401-0,500 : Santander (0,414), Oporto (0,418), Ttinez (0,469). La cur-
va de esta tltima ha sido calculada con sélo 5 puntos.
0,501-0,600 : Maumussén (0,509), Azores (0,543), Alicante (0,544).
0,601-0,700 : Canarias (0,610), Madera (0,652).
0,701-0,800 : Castellén (0,724), Sanltcar (0,730).
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Sanlucar y Castellén poseen los valores de @ mds bajos (0,47 y 0,53),
lo que viene a acentuar mis todavia las pendientes de estas dos curvas.

Como se ve, los grupos con exponentes altos —que indican una ri-
pida separacién entre los raquis de las branquispinas a medida que au-
menta la talla de los peces— corresponden a poblaciones de sardinas mds
meridionales (Mediterrdneo y las islas de Azores, Madera y Canarias), a
excepecién 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 atldntica septentrional.

A continuacién anotamos las separaciones medias entre raquis (en p)
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 falté alguno de
los grupos de falla antes citados, los valores medios se han calculado a
partir de la correspondiente férmula de regresién, pero los valoves asi
obtenidos se indican entre paréntesis

Separacién media

en p Separaciones  Amplitud
LoCALIDAD Clase de talla méximas y mi- de tallas
LT en mm nimas encon- estudiadas

tradas, en g LT mm
100 150 200

Maumussén . . . . 221 288 306 180-815 85-200
Santander y Santofia . (232) 265 307 240-845 115-225
Vigo . . . . . . 230 258 269 185-845 85-235
Oporto. . . . . . (223) 9268 (298) 210-330 128-183
Lisboa . . . . . . 217 9258 279 180-345 89-211
Sanltcar de B. . . . 219 276 (334) 165-330 105-175
Casablanca . . . . 223 247 982 195-300 100-190
Madera . . . . . 277 360 427 270-495 100-220
Azores . . . . . . (253) 320 869 255-405 115-195
Canarias . . . . . 276 2339 429 210-465 70-220
Castellén . . . . . (282) 311 (385) 255-375 122,5-162.,5
Alicante . . . . . (244) 3810 352 270-405 130-195
Thnez . . . . . . (271) 3870 (376) 300-360 145-170

Se deduce, de los datos que acabamos de exponer, que la capacidad
filtrante de las branquispinas de las sardinas de gran talla (200 mm L/T)
de Vigo, Lisboa, Casablanca y Oporto, es equivalente —en lineas gene-
rales— a la de las sardinas jévenes (100 mm I.T) de Madera y de Ca-
narias.
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Régimen alimentario de Sardina pilchardus

Disponemos de suficiente informacién bibliogrifica sobre los conte-
nidos gdstricos de la sardina europea, para poder concluir que el régimen
alimentario de la sardina mediterrdnea es sustancialmente diferente del
de la atlantica. Los trabajos que reunimos a continuacién son una prue-
ba evidente de lo que acabamos de decir :

Océano Atldntico : En las costas inglesas de Cornualles, Hickring
(1945) ha podido comprobar que el alimento de la sardina de gran talla
incluye formas tan pequefias como Prorocentrum micans, en ocasiones
muy abundante en los estémagos. Aunque, en general, los copépodos
fueron los organismos mds importantes de la dieta, las diatomeas tuvie-
ron en primavera y otofio franca dominancia en la misma, dando color
verde al contenido digestivo : algunos estémagos estaban ocupados ex-
clusivamente por diatomeas. Lias peridineas fueron importantes en ve-
rano. En las sardinas de las costas francesas de Concarneau, DESBROSSES
(1933) encontrdé predominio de diatomeas, fendmeno que se repite en el
Golfo de Vizcaya (FURNESTIN, 1943) ; durante el invierno —sefiala este
ultimo autor— los contenidos estomacales estdn 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 MassuTr (1946) encontrd Prorocentrum con relativa abundan-
cia ; las diatomeas y peridineas fueron los organismos mis importantes
de la dieta durante algunos meses e incluso el polen de pino constituye
una fraccién importante de la misma, aparte de copépodos y de otros
grupos del zooplancton (OrLiver, 1951 ; OLivEr & Navarro, 1952 b). En
las costas de Portugal los grupos mds importantes encontrados en el
tubo digestivo de las sardinas estuvieron formados por copépodos y lar-
vas de crustdceos y de gusanos (S1Lva, 1954), pero en los meses de enero
a mayo, las diatomeas constituyeron hasta el 75 % de los organismos in-
ventariados ; algo semejante sucedid con las peridineas en junio, julio
y noviembre ; PiNTo (1951) ya habia sefialado antes la importancia que
tenia el fitoplancton en el régimen alimentario de la sardina portuguesa,
llamdndole la atencién la falta de correspondencia entre los contenidos
gdstricos y la composicién del plancton : faltaron en la dieta las dia-
tomeas Chaetoceros y Rhizosolenia, que son realmente abundantes en
las aguas portuguesas.

Mar Mediterrdneo : MAssuTr (1946), que estudié simultdéneamente
la dieta de las sardinas atldnticas (Vigo) y mediterrdneas (Médlaga),
eché en falta en los estdmagos de estas tltimas la existencia de Proro-
centrum y de la casi totalidad de otras peridineas y de diatomeas, en-
contrando pocas diferencias en cuanto a los copépodos. En los conteni-
dos gdstricos de las sardinas de las islag Baleares (Mahén), MassuTi &
Oriver (1948) incluyeron entre los componentes principales, ademds de
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los copépodos, cladéceros, tintinidos y peridineas. En esta opinién abun-
da LEg (1961) al referirse a las sardinas jévenes del Golfo de Liedn que,
segun este autor, se alimentan sobre todo de fitoplancton, mientras
que las adultas lo hacen de zooplancton. Son especialmente interesantes
las aportaciones de Vucrric (1955, 1963, 1964) referentes a la sardina
del Adridfico. Segln esta autora los contenidos gdstricos de lag sardinas
yugoslavas por ella estudiadas estaban constituidos exclusivamente por
zooplancton. En una sola muestra, compuesta por sardinas menores de
120 mm LT encontré cierta cantidad de fitoplancton. Afirma VUCETIC
(1955) que la sardina no se alimenta précticamente durante la noche ; en
su trabajo de 1964 dice que la mdxima actividad tréfica corresponde a
las 17 horas.

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

Las branquispinas en relacién con el régimen alimentario
de Sardina pilchardus

De lo dicho anteriormente podemos deducir que la sardina es esen-
cialmente filtradora aunque, como sefiala MARGALEF (1960 a), en am-
bientes insuficientes para mantener su crecimiento puede completar la
dieta con cantidades crecientes de pequefios animales tomados selectiva-
mente. Durante el invierno, en las costas de Vinaroz, estudiamos sardi-
nas capturadas sobre el fondo con artes de arrastre, que tenian el estd-
mago frecuentemente repleto de sedimentos. Pinto (1951) ha encontrado
en el tubo digestivo pequefios peces de 40 mm de longitud. Por otro lado
estd demostrado que los cardimenes evitan aquellas aguas ricas en dia-
tomeas con apéndices aciculares u otro tipo de alimento no grato. AMvu-
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 mds que en presencia de luz artificial nos
hace ver que la alimentacién pasiva es mucho menos importante de lo
que se crefa hasta la fecha. Lia vista ha de jugar un papel primordial en
la localizacién y captura del alimento, aunque no sabemos todavia cémo
reaccionan a este respecto las sardinas del Atldntico en las dreas més
ricas en microplancton, tanto durante el dia como en la oscuridad. Es
muy significativo que los industriales conserveros de Ayamonte, en la
regién sudatléntica, tengan preferencia por las sardinas procedentes de
los lances de ultimas horas de la noche, o de la madrugada, porque tienen
los estémagos vaclos, frente a las de caladas realizadas en las primeras
horas de la noche, que lo tienen repreto.

Lo que si podemos afirmar es que las larvas de sardina y las formas
juveniles, hasta el final de la metamorfosis, se alimentan esencialmente
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de zooplancton, operando selectivamente, y que sélo cuando las bran-
quispinas han completado su desarrollo con la aparicién de los denticu-
los, las sardinas son capaces de retener el fitoplancton.

Vimos que a medida que los peces aumentan de tamafio la separacién
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 ntmero de branquispinas tiene alometria negativa, siguiendo tasas
de separacién marcadamente diferentes segln las dreas geograficas.

El hecho de que en los contenidos gdstricos de las sardinas de las
costas de Inglaterra, Bretafia, Golfo de Vizcaya, Galicia y Portugal sea
abundante el fitoplancton se justificarfa por la escasa separacién exis-
tente entre sus branquispinas, mientras que las poblaciones del Medite-
rrdneo, por tener los raquis mds separados, serfan incapaces de retener
este alimento tan pequefio —salvo los peces jévenes, mientras tienen
todavia los raquis préximos entre si— motivo por el que la alimentacién
de los individuos adultos se compone casi exclusivamente de organismos
del zooplancton.

Teniendo en cuenta la capacidad filtrante de las branquispinas, en
razén de la separacion existente entre los raquis, las poblaciones de sar-
dina adulta podrian clasificarse, por su régimen alimentario, en :

— Microplanctéfagas : Sardinas atlinticas que viven en aguas de
la plataforma continental.

— Zooplanctéfagas : Sardinas mediterrdneas y las de las islas Azores.

— Alimentacién predominantemente selectiva : Sardinas de Madera
y Canarias.

De los tres grupos, las del primero son las que estdn en mejores con-
diciones de aprovechar la produccién primaria, perteneciendo, por lo
tanto, al nivel tréfico mds bajo. Las de los otros dos grupos corresponden
a ecosistemas mds evolucionados, mds maduros, especialmente las del
ultimo.

4. COMPETENCIAS INTERESPECIFICAS

En algunas dreas geogrificas o durante ciertas épocas del afio, las
poblaciones de sardina pueden convivir, y son capturadas, simulténea-
mente, con otras especies peldgicas. Asi en las costas gallegas el espadin
(Sprattus sprattus) suele formar bancos mixtos con la sardina (OLIVER,
1950 ; ARTE, 1956) y con la anchoa (ARTE, 1956). Segin ANaDON (1960)
esta Ultima puede encontrarse agregada al jurel (Trachurus trachurus)
en los meses de agosto a marzo, pero no ocurre asi de abril a julio.

De BUEN (1927 a, 1929 b, 1932) fue el primero en prestar atencién
al fenémeno de la sustitucidn alternativa en la pesca de las especies pe-
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lagicas citadas, en las costas gallegas, comparando las variaciones en el
curso de los aflos de la relacién entre las cantidades capturadas de cada
una de ellas. Posteriormente Navaz (1946) y ANADON (1950) estudiaron
este problema en la misma regién. LiogviNovicH (1951) ha observado
una alternancia parecida en el mar de Azov. Por tltimo, Muzinic (1958)
compara las capturas de Sardina pilchardus, Engraulis encrasicholus;
Scomber scombrus y Scomber japonicus colias en el Adridtico Oriental.

ANADON (1950) relaciond periodos de 27 a 35 afios ; discute los resul-
tados de sus predecesores y sefiala que durante los afios mds favorables
para la sardina (1929-1938), el espadin fue disminuyendo, paralelamente,
hasta desaparecer en 1938. En el caso de sardina-jurel, la interaccién
no le parece tan evidente ; aunque encuentra cierta correlacién negativa
entre las capturas de ambas especies, sefiala que no puede hablarse de
concurrencia. No encuentra ninguna relacién entre la sardina y la an-
choa, MuziNic (1958), en el periodo por ella estudiado (1931-1940) en
aguas del Adridtico, encuentra fluctuaciones opuestas entre la anchoa y
la caballa, pero sobre todo entre la caballa (Scomber scombrus L) y la
caballa espafiola (Scomber japonicus colias Gm.), sefialando una fuerte
correlacién negativa entre las capturas de sardinas y de caballa espa-
fiola. Hsta autora dice que no es posible interpretar los mecanismos que
entran en juego, pero que ha podido observar que encontrd correlacién
negativa sélo en aquellas especies en las que las épocas de freza son di-
ferentes, mientras que la correlacién positiva no ha sido probada mds
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 pilchardus, Sardinelle aurita, Spratius spratius, Tra-
churus trachurus y Scomber scombrus. En opinién de MARGATEF (1960 a),
los tinicos competidores serios de las sardinas y especies afines son los
filtradores tales como los tunicados peldgicos (salpas), que son capaces
de una multiplicacién masiva. Al referirse a la alternancia de las fluc-
tuaciones sefiala que éstas reflejan mds bien un cambio en las condiciones
de vida, ya que existe una cierta segregacién ecolégica : el espadin pre-
fiere aguas de mds baja salinidad, por lo que en el Biltico los periodos
de abundancia coinciden con abundantes aportes fluviales ; Engraulis y
Trachurus prosperan en condiciones ocednicas mas estables, de manera
que la competencia seria s6lo posible con las sardinas mds viejas. Dice
por ultimo que, estos peces, mds 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 retencién de las presas
por la accién 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 demds especies consideradas. Hn los cuadros I,VIT, I.XVIIT,
LXIX y I.XX se anotan las frecuencias de las separaciones en p corres-
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T1g. 25. — Variacién de la distancia entre raquis, en funcion de la talla (LT mm)
en varias especies peldgicas de las costas gallegas : sardina, espadin, anchoa y jurel.
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pondientes a las clases de talla estudiadas. Pueden entrar en competencia,
sin embargo, la anchoa y el jurel joven, y éste tltimo con el espadin, a
pesar de que el espadin posee menor separacidén entre los raquis que
aquél y que la anchoa. Los datos que anotamos a continuacién, indican
la separacién media existente entre branquispinas (en p) en los grupos

de tallas de 100, 150 y 200 mm LT, lo que nos permitird ver con mayor

claridad cuanto acabamos de decir. Las cifras escritas entre paréntesis
han sido calculadas por extrapolacién.

Clase de talla

LT en mm Separaciones  Amplitud
Separacién media méximas y mi- de tallas
Esrrcies en p nimas encon- estudiadas

tradas, en pn LT mm

100 150 200

Sarding pilchardus . . 230 258 269 135-345 85-235

Sprattus sprattus . . . 271 390 (484) 245-420 90-155
Engraulis encrasicholus . 333 453 (589) 285-620 100-185
Trachurus trachurus . . 303 405 595 225-690 70-225

Tia mdxima separacién media entre raquis de las sardinas de gran
talla (200 mm IT) estd por debajo de la separacidn media existente
entre los raquis del espadin joven (100 mm I'T), que en las costas galle-
gas es de las especies peldgicas estudiadas la que sigue a la sardina en
capacidad filtrante.

Una revisién rdpida de algunos de los trabajos publicados sobre los
contenidos del tubo digestivo de las especies peldgicas que pueden entrar
en competencia alimentaria, nos permitird ver mejor el papel que juegan
las branquispinas en el régimen alimentario. En las pdginas 493-494
nos hemos referido va a este aspecto en Sardina pilchardus, cuyo com-
portamiento varia sensiblemente de unas regiones geogrédficas a otras.
El espadin del Bdltico (Sprattus sprattus) se alimenta especialmente
de copépodos y cladiceros ; en verano come de noche y en otoiio de dia
(MANKOUWSKIL, 1947). Bl de las costas mediterrdneas, segin Vives &
Suav (1956), Cavtis (1958) v Dimov (1961) se alimenta principalmente
de copépodos, que constituyen hasta el 95'% de la dieta ; como la sar-
dina y la anchoa, el espadin mediterrdneo se alimenta especialmente por
la mabana temprano y al atardecer (Dimov, 1961). Lios arenques (Clu-
pea harengus) se alimentan fundamentalmente de copépodos y sus larvas
y de teledsteos : Ammodytes, gididos y clupéidos (Rics, 1963). La
anchoa (Engraulis encrasicholus), cuando se encuentra en aguas sub-
superficiales se alimenta preferiblemente de copépodos, misididceos y
larvas de crusticeos (Faer, 1911). Nixonskr (1957) sefiala 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 cirripedos y, en
el Mar Negro, 35-55 9% de copépodos, 18-35 % de larvas de decdpodos
y en tercer lugar larvas de moluscos. OKUL (1940) ha encontrado en los
estémagos hasta el 11 9% de fitoplancton al que también hace referencia
Fage (1911) en las anchoas que viven cerca del fondo y MirANDA (1931)
en las de las costas de Mdlaga, en cuyos estémagos —dice— encontro
copépodos todo el afio, diatomeas de enero a marzo, y larvas de decd-
podos.

En los estémagos de jurel (Trachurus trachurus) MIRANDA (1930,
1931) encontrd, en agosto, formas jévenes de anchoa de 20-30 mm y en
octubre grandes cantidades de larvas de esta misma especie, de menor
tamafio ; en julio larvas de sardina, ademds de esquizdpodos, larvas de
decdpodos, anfipodos y larvas de peces. ANADON (1960) sefiala que la
alimentacién del jurel parece ser exclusivamente diurna, pues los ejem-
plares pescados al amanecer tenian sus estémagos vacios y el asa intes-
tinal llena, mientras que los capturados a primeras horas de la noche
tenfan el estémago lleno. Segtin Lozano (1952) los jureles jévenes son
exclusivamente planctéfagos, mientras que los adultos se alimentan,
ademds, de peces, sobre todo de especies peligicas : Engraulis, Scombe-
resox, Ammodytes y Argentina.

Por ultimo, las caballas de las costas inglesas estudiadas por STEVEN
(1949), mostraron tener un régimen alimentario muy diverso segin que
los cardiimenes procedieran de capturas realizadas cerca del fondo o en
aguas subsuperficiales, dependiendo también de la época del afio. Segin
dicho autor las pequefias cantidades de fitoplancton presente en los es-
témagos sélo han podido ser ingeridas por filtracién, mientras que las
presas mayores son capturadas de una manera selectiva ; Maurolicus y
formas jovenes de peces, especialmente de Clupea, Ammodytes y Onos,
junto a grandes larvas de crusticeos decdpodos como Corystes y Por-
cellana, constituyen el principal alimento de esta especie. En el drea
de Blanes, Bas (1960) ha encontrado en los estémagos dmmodytes, En-
graulis, peces jovenes (posiblemente Sardina), Aristeus, gusanos tubico-
las, anfipodos, etc. y en los estdmagos de las caballas de las costas de
Castellon ANDREU & RoDriGUEz-Ropa (1953) destacan la presencia de
restos de Sardina y de Engraulis y larvas de Sardina.

Muzinic (1960), ha podido comprobar experimentalmente que las
sardinas, en presencia de anchoas, parecen mantenerse en una posicién
mds periférica, aunque este hecho no llegé a alterar la alimentacién de
aquéllas, a pesar de que las anchoas son mds voraces ; parecen formar
circulos mayores, en presencia de caballas.

De los trabajos resefiados se deduce : 1.° que el espadin, arenque,
anchoa y jureles j6venes son fundamentalmente zooplanctéfagos ; 2.° que
los jureles y caballas adultos siguen siendo ocasionalmente filtradores,
llegando los Gltimos a poder retener presas tan pequefias como las cons-
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tituidas por el fitoplancton, especies vegetales que también se encuenfran
ocasionalmente en los estémagos de la anchoa. En peces que tienen los
raquis de las branquispinas tan separados entre si no se comprende que
puedan filtrar organismos tan pequefios, salvo que los denticulos de
aquéllas sean muy largos y estén especialmente dispuestos para ello, as-
pectos que no han sido estudiados.

Vives & Fraca (1961) y Vives (1962) han encontrado ajustes muy
buenos entre energia radiante y pesca de sardinas en las dreas de Galicia
y Portugal, lo que viene a demostrar que como filtradores primarios, en
dreas de produccién 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
atin de caballa y jurel a la anchoa, y arenque-espadin en aquellas dreas
en las que tales especies forman parte del mismo ecosistema.

ESPADIN DT

JUREL

ANCHOA

SARDINA A T

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

Fic. 26. — Perfodos de freza de cuatro especies peldgicas de las costas gallegas, se-

gun diferentes autores; Sprattus sprattus (ArTE, 1956) ; Trachurus trachurus (Loza-

No, 1952; Awapown, 1960); Engreulis encrasicholus (Awpreu. datos inéditos) y

Sardina pilchardus (Axprev, 1955 b). Jurel: trazos sencillos, peces peligicos de

gran tamafio (ANADON). Trazos cruzados, peces peldgicos (ANADON) y peces capturados
cerca del fondo (Lozano).

En lo que respecta a los perfodos de freza de las diferentes especies
peldgicas de las costas gallegas la figura 26 nos muestra que la sardina
estd en ventaja sobre las demds, mientras que el espadin —de acuerdo
con el criterio de Muzinic (1958)— se encontraria en peores condiciones
frente a la posible competencia de las demds.

En realidad, la cuantia 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 estadistica, imposiciones
de metrcado o simplemente a causa de la mayor o menor accesibilidad de
los cardimenes.

5. BRANQUISPINAS Y ESPRCIACION

Hemos demostrado en capitulos anteriores, que la tasa de incremento
del ntiimero de branquispinas (y como consecuencia la separacién entre
raquis) es un cardcter neoténico fuertemente adaptativo en las poblacio-
nes de Sardina pilchardus de las diferentes dreas geogrdficas estudiadas.
Y que la plasticidad de este caricter se va canalizando a medida que la
tasa de incremento del numero de raquis va descendiendo. Se hace
pricticamente constante en los individuos adultos de especies préximas
tales como Sprattus sprattus, Clupea harengus, Engraulis encrasicholus
y ofros peces peldgicos (jurel, albacora, atdn, etc.) a medida que se van
incorporando a niveles tréficos mds complejos.

Algunos autores han atribuido la variacién del nimero de branquis-
pinas simplemente a la accién de la temperatura, Asi McHucu (1951)
dice que en Engraulis mordax mordaxr de las costas de California, el
numero medio de branquispinas, en peces de tamafio equivalente, dis-
minuyen regularmente de norte a sur, por lo que cree que debe tenerse
en cuenta la temperatura media anual para explicar esta variacién. Lz-
TACONNOUX (1954) sefiala que, en Sardina pilchardus, el nimero de bran-
quispinas aumenta y el ntmero de vértebras disminuye a medida que
aumenta la temperatura del agua. Lig (1965 b) refiriéndose también a
Sardina pilchardus dice que en el Atlantico el ntimero de branquispinas
disminuye muy sensiblemente desde el sur hacia el norte (compara las
sardinas de Cabo Jubi, Vigo y Cornualles), siendo el incremento, en
funcién de la talla, muy rdpido, mientras que en el Mediterrdneo
—dice— este incremento es menos rdpido que en el Atléntico. ALONCLE
(1964) encuentra, en Trachurus, que a mayor temperatura corresponde
mayor numero de branquispinas. RossieNoL (1959), que ha estudiado
Sardinella aurite del Mediterrdneo y del Africa Ecuatorial francesa ha
podido ver que la variedad mediterrdnea tiene menor nimero de bran-
quispinas que la variedad atldntica a pesar de que la temperatura del
agua es equivalente, sino mds baja, que la del drea atldntica por él estu-
diada ; llega a la conclusién de que, la variacién del ntimero de branquis-
pinas no es expresién de las condiciones del medio actuando directamente
sobre este cardcter, 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 mds frias tienden a tener menor nimero 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 excepcién del primero, relativo a En-
graulis, en todos los demds casos a mayor temperatura del agua corres-
ponderia mayor ntiimero de branquispinas.

En Sardina pilchardus, a pesar de los resultados parciales de LiiTa-
coNNOoUX (1954) y Ler (1965 b), no sucede asi, como se deduce de la
simple observacién de la figura 23. En esta figura se representan gri-
ficamente los valores medios del numero de branguispinas en funcién
de la talla asi como las curvas calculadas para cada una de las 15 dreas
geogrificas estudiadas. Cifiéndonos unicamente a la regién atlintica
podemos ver que no existe relacién con la latitud : a las sardinas de
Madera y Canarias, que proceden de las dreas de latitudes mds bajas
de las estudiadas, corresponden las curvas de menor numero de bran-
quispinas. Sin embargo la curva de las sardinas de Casablanca, de
latitud no mucho més elevada que la de Madera, ocupa el otro extremo
de la figura, con el mayor numero encontrado de branquispinas. La
curva de Azores aparece muy distanciada de las de Sanltcar de Barra-
meda y de Lisboa, a pesar de que las tres localidades poseen una latitud
parecida, Lisboa, Oporto, Vigo y Maumussén, con latitudes notable-
mente diferentes, presentan curvas muy similares, mientras que la curva
de Santander queda, separada, por debajo de las anteriores.

El drea comprendida entre Madera, Cabo de San Vicente y la costa
de Marruecos, desde Cabo Jubi, y las islas Canarias es conocida como
una regién de permanentes anomalias térmicas negativas (ERIMESCO,
1966, Bull. Inst. Péche. Mar. Maroc, 14 : 8-28), pero es en las costas
de Marruecos en donde el particular régimen hidrogrifico permite la
presencia de especies de la zona templada, boreal y subboreal, como por
ejemplo Ostrea edulis y Homarus vulgaris (FURNESTIN, 1948), mientras
que Sardinella aurita, especie tropical y subtropical abunda en las costas
canarias pero es accidental en la de Marruecos. Estas condiciones hi-
drogréficas boreales serian las que han conducido a que Sardina pil-
chardus haya adquirido el cardcter fuertemente neoténico de sus bran-
quispinas de la protosardina o sardina primitiva, mientras que conserva
la media vertebral, que es la mds baja de la cline atldntica, es decir,
la mds 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, Maumussén y Vigo. A este respecto
podemos sefialar Ia meridionalizacién del fondo del golfo de Vizeaya
respecto a las costas gallegas, apuntada por FiscHER-PIETTE (1957,
P. Inst. Biol. Apl., 26 : 35-40). Sin embargo, estos dos casos —sobre
todo el primero— y quizds algun otro que pudiéramos encontrar no nos
permitirian generalizar sobre los efectos de la temperatura en la tasa
de crecimiento del nimero de branquispinas. Creemos que hay que
pensar en otros factores ecolégicos mucho mis complejos, entre los
que destacan los relacionados con los fenémenos adaptativos, muy es-
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pecialmente con el aprovechamiento 6ptimo de las disponibilidades ali-
mentarias.

Un argumento mds 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 Atlintico y
otra en el Mediterrdneo. En la figura 27, aunque a primera vista parece
distinguirse cierta correlacion negativa entre la tasa de incremento del
ntimero de branquispinas y la media vertebral, si separamos por un
lado los puntos correspondientes a la sardina mediterrdnea v por otro
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1", 27. — Relacidn entre la tasa de incremento del nimero de branquispinas y la
media vertebral en poblaciones de sardinas de diferentes dreas geogrificas.

los de la atldntica de la plataforma continental, vemos que ni en una
ni en otra se da tal correlacién. En el primer caso los puntos siguen,
aproximadamente, una linea paralela al eje de abcisas y en el segundo,
otra pricticamente paralela al eje de ordenadas. Vemos pues que, asi
como en el caso de la media vertebral, a medida que disminuye la tem-
peratura aumenta el nimero de vértebras, en las branquispinas no po-
demos generalizar que suceda lo contrario.

SvarDsoN (1952) ha estudiado las branquispinas en 94 poblaciones
naturales de coregénidos de agua dulce de Suecia. En los cruzamientos
con progenitores de numero de branquispinas conocido, en 12 casos di-
cho ntmero permanecié fijo o los descendientes divergieron de los pa-
dres en sdélo dos unidades. Segin dicho autor el ntmero de branquis-
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pinas estd regulado por poligenes y es el tnico cardcter utilizado hasta
ahora en los coregénidos, cuya variacién tiene una probada base here-
ditaria. Lias variaciones no genéticas —afiade— o son muy ligeras,
0 no existen. En el caso de los clupeidos, el estudio comparativo hecho
por Corricria en el sibado de Cerdefia es realmente significativo, Este
autor ha estudiado la forma libre, migradora, de Alosa del rio Tirso y
la que, desde hace 40 afios, quedé aislada en el lago artificial de Omodeo.
Mientras algunos caracteres somdticos de las alosas aisladas han cam-
biado de manera ostensible, el nimero de branquispinas ha permanecido
précticamente constante, a pesar de que los peces del lago son de ta-
mafio notablemente inferior a los del rio y del acusado contraste exis-
tente entre los factores abidticos del lago y los que la forma libre en-
cuentra en el mar. El nimero medio de branquispinas del primer arco
branquial encontrado por CoTTiGLIA en la forma aislada fue de 47,9
(modo 50, variacién mdxima de 40 a 54) y en la forma migratoria
M = 46,7 branquispinas (modo 46, variacién mdxima 42-50). La dife-
rencia de las medias es sélo de un entero, lo que supone poco mis del
2 %, pricticamente despreciable en un cardcter de esta naturaleza, que
aumenta con la talla de los peces.

Ya sefialamos en un capitulo anterior que DA Franca (1959) ha uti-
lizado las branquispinas para separar dos subespecies de Trachurus.
Este cardcter ha servido de base en la separacién de las especies del
género Alosa, ya que los demds caracteres diferenciales son poco netos.
Algo similar ocurre con el machuelo o arenque de hebra (Opisthonema)
en el que, segun BERRY & BARRET (1963) sélo existen pequefias dife-
rencias morfolégicas entre las cinco especies investigadas, por lo gue
la diferenciacién préctica de las especies (una del Atldntico y cuatro
del Pacifico) se basa en la combinacién del drea geogrifica en que se
encuentran, con la forma grifica de variacién (perfiles) del ndmero de
branquispinas, con la talla.

Aplicando un criterio similar al que se ha venido utilizando en la
separacion de especies de los géneros Alosa y Opisthonema, a la vista
de nuestros resultados, podriamos proponer también la creacién 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 Mediterrdneo (Sardina sardina) y conservando el nom-
bre de Sardina pilchardus, para la sardina europea que ocupa la plata-
forma contfinental atlintica. De esta forma el género Sardina quedaria
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 variacién del nimero de bran-
quispinas, con la talla, en Sardina pilchardus, se debe a las diferencias
acumuladas bajo la guia de la seleccién natural, diferencias que se han
ido introduciendo a medida que la forma primitiva de sardina iba
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ampliando su distribucién geogrifica y colonizando ambientes nuevos,
marcadamente distintos del que habitaba la forma original. Con ello
han ido apareciendo razas fisiolégicas nuevas, sin que los cambios mor-
folégicos y numéricos justifiquen por ahora la especiacién. Realmente
es un hecho bien conocido que, frecuentemente, la diferenciacién por
aislamiento afecta fundamentalmente a los caracteres fisioldgicos.

6. DBRANQUISPINAS Y EVOLUCION

En su trabajo sobre Fcologia, Biogeografia y Evolucién, MARGALEFR
(1960 b) sefiala —con cardcter general— que la distribucidn geogrifica
de las especies actuales estd intimamente ligada con la distribucién pa-
sada y presente de los tipos de ecosistemas y que las vias de dispersién
y oportunidades de evolucién que resultan de los distintos nichos eco-
1dgicos en el espacio y en el tiempo han sido mds importantes, en la
caracterizacion actual de la distribucién de organismos, que las capa-
cidades potenciales de dispersién de éstos y que las condiciones de evo-
lucién, derivadas de la frecuencia de las mutaciones y de la impor-
tancia numérica de las poblaciones. Y seilala en otro lugar que, una
manifestacién frecuente del polimorfismo es la existencia de formas con
distinta valencia genéfica, 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 ntimero de branquispinas, ocupan regiones
geograficas en las que se producen grandes contrastes en el medio acud-
tico a consecuencia de la existencia de ciclos climédticos intensos (sardi-
nas del golfo de Vizcaya y de las costas galaico-portuguesas) o a causa
de prolongados afloramientos periddicos (sardinas de las costas de Ma-
rruecos). En las primeras, ademds del rdpido incremento del ntmero
de branquispinas con la talla, vimos que existia una gran variacién
en peces de igual tamafio, especialmente en la sardina de las costas
gallegas. Esta variacién se ve acentuada por la convivencia, en la misma
drea geogrifica, de dos o més generaciones anuales de sardinas, nacidas
en condiciones ambientales (abidticas y bidticas) completamente dife-
rentes, conservando sus caracteristicas propias libres de la hibridacién
precisamente por su diferente época de freza. En el drea de Galicia
—vy en todo el golfo de Vizcaya— la evolucién 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 més frias (con media ver-
tebral alta) han evolucionado guiadas por la seleccién de manera diferente
(condiciones ecolégicas distintas) que las que nacieron algunos meses
mas tarde en aguas de temperatura més elevada (media vertebral mds
baja). Estudiando la relaciéon del nimero de branquispinas con la talla

6
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en sardinas procedentes de cardimenes constituidos exclusivamente por
peces de la clase 0 —antes de que se hayan mezclado con individuos
pertenecientes & 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 numero de
branquispinas, nos encontramos con los resultados que exponemos en
la figura 28. T.as constantes alométricas (exponente b) son 0,825 y
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Fic. 28. — Relacién del nimero de branquispinas con la talla en sardinas de la
clase 0 capturadas en la rfa de Vigo, en invierno y en primavera-verano.
Explicacion en el texto.

0,579 respectivamente ; las constantes a, 1,169 y 3,75. Ello indica que,
en la misma drea de pesca, encontramos sardinas con caracteristicas
de mayor y menor madurez ecoldgica relativa. Es muy probable que
la comparacién entre ambas regresiones no diera significado estadistico
y que el conjunto de puntos responda a una regresién tunica. Pero no
ha de sorprendernos que, segiin domine en la poblacién de sardinas adul-
tas una u otra generacién, podamos encontrarnos con una tasa de in-
cremento del numero de branquispinas diferente, lo que quedaria ex-
plicado con lo que acabamos de anotar. En la zona de Levante espaiiol
Margarer (1963) ha estudiado el ecosistema peldgico de una pequefia
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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 caracteristicas de menor ma-
durez, con mayor flujo de produccién por unidad biomasa y mayores
fluctuaciones, que el sector sur (desde Oropesa a Sagunto). En el drea
en que el ecosistema es menos maduro —aflade— las oportunidades
para la cria son mayores y la puesta y avivamiento de la sardina adquie-
ren mayor importancia ; el momento de la freza coincide con la época
del afio 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 adaptacién muy grande
a los diferentes ecosistemas en que estdn 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 préximas entre si,
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 tréfico més bajo lo que,
unido al mayor flujo de produccién por unidad de biomasa, lleva apare-
jada la existencia de acusadas fluctuaciones periddicas interanuales,
fluctuaciones que a menudo se dejan sentir de manera particularmente
intensa en las costas gallegas (ANADON, 1954). En las costas de Marrue-
cos, y alin en las vecinas costas portuguesas, a pesar de que las sardinas
pertenecen también a un nivel tréfico tan bajo como las de Vigo, no
presentan fluctuaciones tan acusadas. Lia 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 evolucidn que trata-
mos de esbozar.

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

Lia sardina de Azores difiere de las de Madera y Canarias: el in-
cremento del ntiimero de branquispinas con la talla tiene la tasa mds
haja que el de las demds regiones estudiadas, pero por otra parte, el
crecimiento del arco en el que se asientan los raquis posee una fuerte
alometria negativa, motivo por el cual la separacién entre éstos resulta
mucho menor de lo que hubiera cabido esperar de su baja tasa de bran-
quispinas. Por esta razén, en la figura 24, la curva de regresién se
encuentra situada entre las de Tunez y Castellén, en vez de aparecer
por encima de las de Madera y Canarias.
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Las poblaciones de sardinas mediterrdneas, aunque con diversas gra-
daciones, ocupan una posicién intermedia entre los dos grandes grupos
citados en parrafos anteriores, pero su régimen alimentario —en los
individuos adultos— es exclusivamente zooplanctéfago. En estas sardi-
nas y muy particularmente en las de Azores, Madera y Canarias, la
tasa de incremento del ntimero de branquispinas con la talla, e incluso
la variacién del nuimero de raquis en peces de igual longitud, se ha
atenuado mucho, lo que muestra una acusada tendencia a la estabiliza-
cién de este cardcter, con pérdida parcial de la acusada neotenia que
vimos posefa el grupo constituido por las sardinas septentrionales.
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Fig. 29. — Variacién del nimero 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 mas ficilmente com-

parable con la numero 23, referente a la sardina. Los circulos blancos, corresponden

a alosas del golfo de Vizcaya (Garona) y del Mediterraneo (Rédano) v los puntos
a las alosas de Marruecos.

Las poblaciones de sardinas mdis estabilizadas han de derivar, 1dgi-
camente, de las de caracteristicas mds primitivas ; han ido canalizando
la variabilidad inicial a medida que invadian dreas mids meridionales
o regiones con ciclos estacionales menos intensos.

Partiendo de esta base y aplicando un criterio actualista, podriamos
pensar que la forma inicial de Serdina pilchardus pudo haber sido en
cierto modo semejante a la de la generacidn mds primitiva de las dos
que existen en las costas gallegas, siendo las demds razas fisiol6gicas,
tipica consecuencia de la seleccidn dirigida de mutaciones, en armonia
con las nuevas condiciones ecoldgicas de las sucesivas dreas colonizadas
por las protosardinas v formas de ellas derivadas.
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8i este razonamiento es correcto, podria ser igualmente aplicado a
otros clupeidos que estdn atravesando perfodos 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 inicamente como
ciertas a Alosa fallex y a Alosa alosa. Lias demds, segun estos autores,
deberfan ser consideradas como formas hibridas (fig. 29). A nuestro
juicio, lo mds légico seria pensar que existe una sola especie de sibalo
(Alosa alosa), la de mayor nimero de branquispinas, y que las demas
especies y subespecies descritas son ofras tantas formas de adaptacién
derivadas de aquélla. T.as demds no habrian alecanzado més que la cate-
goria, en todo caso, de razas fisiolégicas, entre las que Alosa fallax re-
presentarfa la forma mds estable, con nimero medio de branquispinas
prdcticamente constante a partir de los 25 cm de longitud. Otro tanto
podriamos decir de Opisthonema, salvo que, en uno y otro caso, exis-
tieran otras diferencias morfolégicas netas que justificaran la escisién
en especies diferentes.

7. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Sardina pilchardus posee hdbitos eminentemente costeros. Su drea de
distribucién se extiende aproximadamente a lo largo de 4000 km de
N a Sy de 6000 km de E a W, lo que, unido a la diversidad de las
condiciones ambientales v de la propia geograffa costera e insular, pro-
pician el acantonamiento y diversificacién de poblaciones. El centro de
gravedad de la especie se encuentra frente a las costas occidentales de la
Peninsula Ibérica, entre las 1{as de Lia Corufia y de Aveiro (N de Por-
tugal) ; otros nucleos importantes se encuentran frente a costas de Ma-
rruecos y de la Regién Sudatldntica espafiola (fig. 2). Del total de
capturas, el 80 % corresponden al Océano Atldntico y el 20 % al mar
Mediterrdneo.

La caracterizacién de razas de sardina y de clupeidos en general,
es uno de los problemas que estd recibiendo atencién especial por parte
de los cientificos de los cinco continentes. T.os nuevos métodos serolo-
gicos y bioquimicos introducidos no han permitido conseguir todavia
grandes avances sobre este problema.

En Sardine pilchardus, los caracteres somdticos mds frecuentemente
utilizados por los autores en la caracterizacién de poblaciones, son la
media vertebral y el indice cefdlico. Lia media vertebral presenta dos
clines latitudinales caracteristicas, una atlintica y otra mediterrdnea
(fig. 7). Pero, por un lado, este cardcter, 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 estadisticamente —con un elevado nivel de probabilidad
(P> 0,001)— en un drea bien delimitada (rfa de Vigo), las medias
vertebrales de la clase 0 de sardinas capturadas en invierno respecto de
las capturadas en primavera y verano. Este fenémeno se repite también
en las sardinas de todo el golfo de Vizcaya. Lia relacién entre la lon-
gitud lateral de la cabeza en las poblaciones de sardinas de las diferentes
dreas geogréficas estudiadas y la longitud total del cuerpo (fig. 8), tiene
—a excepcién de la de Marruecos— alometria negativa, formando las
curvas de regresién calculadas, un apretado haz, lo que dificulta o im-
pide su utilizacién en la caracterizacién de poblaciones. No se ha en-
contrado relacién entre la tasa de incremento de la longitud lateral de
la cabeza y la media vertebral en las sardinas procedentes de las 15
dreas geogrdficas 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 utilizacién de las branquispinas, para lo que se ha
procedido al estudio de material procedente de 15 dreas geogrificas di-
ferentes, que cubren la casi totalidad del drea de distribucién de la
especie (fig. 3).

Las branquispinas han sido estudiadas desde el momento de su apa-
ricién, en larvas de 15 mm, y se ha seguido su evolucién 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 vy 19).

Se ha estudiado también la disposicién vy 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 dreas geogrificas siguientes :
Maumussén, Santander y Sanfofia, Vigo, Oporto, Lisboa, Sanldcar de
Barrameda, Casablanca (Marruecos), Madera, Azores, Canarias, Yugos-
lavia, ('astellén, Alicante, Castiglione y Tthnez. Se han estudiado los
crecimientos alométricos del limbo inferior del primer arco branquial
izquierdo, del nimero de branquispinas, y de la distancia entre los ra-
quis, todo ello con relacién 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
(li=0,11- L;*°**' | n=3012), apartdndose ostensiblemente de esta tdnica
general la sardina de Azores, en la que la constante de alometria fue
0,7155.

La tasa de incremento del ntimero de branquispinas del limbo in-
ferior del primer arco branquial con la talla, calculada por la clisica
forma de alometria (fig. 23), nos ha permitido comprobar que se trata
de un cardcter meristico que puede ser utilizado, con ventaja sobre los
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demds, en la caracterizacién de poblaciones llevando, ademds, apare-
jado, un fuerte significado ecolégico y evolutivo,

Como el crecimiento del limbo inferior del primer arco branquial
es pricticamente isométrico con la talla de los peces, a mayor tasa de
incremento del nimero de branquispinas, corresponderd una menor se-
paracién entre raquis, y viceversa. Lia sardina de Azores se aparta lige-
ramente de lo dicho a causa de que el crecimiento del limbo fiene fuerte
alometria negativa. Tia capacidad filtrante de las diferentes poblaciones
de sardinas (fig. 24) se relaciona con los distintos regimenes alimentarios
de las mismas, llegando a la conclusién de que las sardinas de la plata-
forma atldntica continental son facultativamente fitoplanctéfagas; las
mediterrdneas, y las de Azores, zooplanctéfagas, sin que se haya encon-
trado fitoplancton en los contenidos digestivos. Lias sardinas de Madera
y de Canarias, han de alimentarse de manera eminentemente selectiva,
cazadora.

Se analizan las posibles competencias interespecificas de cuatro espe-
cies peldgicas de las costas gallegas temporal o accidentalmente simpé-
tridas. Lia comparacién de la tasa de separacién entre raquis (fig. 25)
permite ver que Sardina pilchardus puede competir, tréficamente, con
ventaja frente al espadin (Sprattus sprattus), anchoa (Engraulis encra-
sicholus) y jurel (T'rachurus trachurus), haciéndolo también por la ma-
yor amplitud de su periodo de freza (fig. 26). Lios anilisis de contenidos
gdstricos realizados por diversos autores en diferentes especies pelagicas,
revelan que puede existir relacién 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 espadin, en
aquellas dreas en que ambas especies forman parte del mismo ecosistema.

Se hacen diversas consideraciones sobre el cardcter neoténico fuerte-
mente adaptativo de la tasa de incremento de las branquispinas en las
diversas poblaciones de sardina estudiadas en el presente trabajo, sefia-
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 conclusién de que el polimorfismo se debe a las diferencias ge-
néticas acumuladas a través del tiempo bajo la guia de la seleccién na-
tural, diferencias que se han ido introduciendo a medida que la primitiva
sardina (protosardina) iba ampliando su distribucién geogrifica y colo-
nizando ambientes nuevos, marcadamente distintos de los de la forma
original. Ello ha dado lugar a razas fisioldgicas diferentes, sin que los
cambios morfoldgicos y numeéricos justifiquen, todavia, la especiacién.

Se ensaya la esquematizacién de un modelo evolutivo en Sardina pil-
chardus : las poblaciones de sardinas con elevada tasa de incremento
del ntimero de branquispinas, ocupan regiones geogrificas en las que

- se producen contrastes climdticos intensos (Golfo de Vizcaya, Cantd-
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brico y costas galaico-portuguesas) o a causa de prolongados aﬂoramier,{-
tos periddicos (costas de Marruecos). En las primeras, ademds de ul.ﬁa,
fuerte tasa de incremento el niimero de branquispinas, su numero varia
mucho en peces de igual tamafio, especialmente en la sardina de las
costas gallegas ; poseen las branquispinas muy préximas entre si, por lo
que hacen una mejor utilizacién del fitoplancton, motivo por el que
pueden ser catalogadas como filtradoras primarias facultativas, Ocupan,
por lo tanto, comparativamente, el nivel tréfico mds 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 variacién del
numero de branquispinas en peces de igual tamafio, y la poco acusada
amplitud de sus fluctuaciones, se apartan del modelo general de evolu-
ci6n propuesto. En las poblaciones de sardinas que tienen baja tasa de
incremento de branquispinas (con mayor separacién entre raquis), como
sucede en las de Madera y Canarias (figs. 23 y 24), al contrario que las
anteriores, ocupan dreas en las que las condiciones ambientales son mu-
cho mds uniformes, estando integradas en ecosistemas mds maduros
(mds viejos) ; su alimentacién es predominantemente selectiva, cazadora.
Lias poblaciones de sardinas mediterrdneas, aunque con diversas grada-
ciones, ocupan una posicién intermedia entre los dos grupos anfes ano-
tados. Estas sardinas y particularmente las de Azores, Madera y Ca-
narias, muestran una acusada tendencia a la estabilizacién de este ca-
racter, con pérdida parcial de la acusada neotenia propia de las sardinas
septentrionales.

Las poblaciones de sardinas mds estabilizadas han de haber derivado,
légicamente, de las de caracteristicas mds primitivas, canalizando la
variabilidad inicial a medida que colonizaban dreas mds meridionales, o
con ciclos estacionales menos intensos. Partiendo de esta base y apli-
cando un criterio actualista, se sugiere que la forma inicial de Serdina
pilchardus recordaria de alguna manera a la de la generacién mds pri-
mitiva, de las dos que actualmente existen en las costas gallegas, siendo
las demds razas fisiol6gicas, ldgica consecuencia de la seleccién natural,
dirigida, de mutaciones, en armonia con las nuevas condiciones ecolé-
gicas de las sucesivas dreas 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 especiacién establecida en ellos puede carecer todavia de sufi-
cientes argumentos taxonémicos.
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SUMMARY

THE GILL-RAKERS IN THE CHARACTERIZATION OF POPULATIONS oF Sardina pilchardus
(WaLB) by BUENAVENTURA ANDREU.

Sardina pilchardus is a fish with typical coastal habits. Its distribution area in
the Atlantic Ocean covers about 4,000 m from North to South and 6,000 km from
Bast 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 Peninsula, between Coruiia Bay and Aveiro Bay (North of Portugal); there
are other important areas along the Moroceo coast and the Spanish South Atlantic
Region (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 pilchardus 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
character, however, owing to the plasticity of the genotype, has the serious incon-
venient of modifying the genuine hereditary differences that might exist. On the
other hand, it is possible to separate sbatiscally —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 oceurs also in the sardines of the Biscay 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 negative
allometry, the estimated curvilinear regressions forming a close bunch, 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 difficulties that this two racial characters show —these difficul-
ties being widely discussed 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 occurrence 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 fongue 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-
tofia, Vigo, Oporto, Lisboa, Sanlicar de Barrameda, Casablanca (Morocco), Ma-
deira Island, Azores Islands, Canary Islands, Yugoslavia, Castellén, Alicante, Cas-
tiglione and Tunez. The allometric 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 (ftotal length in mm). The
lower limb of the first branchial arch increases isometrically with the sardine length
(fig. 21) in the total of the studied material (L; = 0,11-L,***, n = 3012) excepb 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 allometric
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way (fig. 28). It has proved that we are in the presence of a meristic character that
can be used, advantageously, in the characterization of populations, being acgom-
panied, besides, by a clear ecological and evolutive meaning.

As the growth of the lower limb of the first branchial arch is practically isometric
related to the fish length, to a higher increase rate of the number of gill rakers,
would correspond a smaller distance bebween rachis, and viceversa. The sardine
from Azores does not follow exactly what we have said because the lower limb
increase has a strong negative allometry. The filtering ability in the various
european sardine populations with regard to the different feeding habits is studied.
The author point out that the sardines off the Atlantic continental coast live on
phytoplankton, those off the Mediterranean Sea, and off Agores Islands eat zoo-
plankton ; phytoplankton having not been found in their digestive content. The sar-
dines off Madeira and the Canary Islands must feed in a highly selective 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 sprat (Sprattus sprattus), anchovy (En-
graulis encrasicholus) and horse mackerel (Trachurus trachurus). Besides, this is
possible too, owing to the greater spawning period (fig. 26). The analysis of the
gastric contents carried out by some scientists in several different pelagie species,
show that in the relation between predator and prey, the mackerel (Scomber scom-
brus), the horse mackerel (Trachurus trachurus) and the anchovy (Engraulis en-
crasicholus) have an advantage over the sardine, the mackerel and horse mackerel
over the anchovy and the herring (Cluyeca harengus) over the sprat, in those areas
where these species belong to the same echosystem.

Ditfferent observations are made aboubt 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, coming to the conclusion that the polymorphism we have
found is due to the genetic differences accumulated 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 numerical 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 inerease rate of the number of gill-rakers live in geographical
regions with intense climatic contrasts (Biscay, Bay, Cantabric Sea and Galician and
Portuguese coasts) and in the Morocco coast due of a very important periodical
upwellings. In the first group, besides the high increase rate of the gillrakers, the
numbre of these varies very much in fishes of the same size, especially in the sardine
off Galician coasts. The separation between the gill-rakers being small they make a
hetter 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 influenced 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 conftrary, the sardine populations with a low increase rate of gill 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 selective and
predatory way. The Mediterranean sardine populations, although with various grada-
tions, have an intermediate position between the two groups above mentioned. These
sardines and particularly those of Azores, Madeira and the Canary Islands, show a
remarkable tendency 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



LAS BRANQUISPINAS EN LA CARACTERIZACION DE POBLACIONES DE (SARDINA» 515

primitive characteristics. Its initial variability being smaller as they colonized more
meridional areas, or areas with less intense seasonal cycles. According to this theory,
with an actualist criterium, it is suggested that the initial forms 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 according to the new ecological condi-
tions of the areas colonized by the protosardine and the forms derived from it.
Other clupeids belonging to the genus Alosa and Opisthonema are considered in this
paper with the same evolutive criterium. The author thinks that the speciation
stablished in them may still lack of enough taxonomic arguments, except in those
cases in which clear morphological differences may exist.
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CUADRO I

Pescas anuales de sardina, por paises, expresadas en toneladas

1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965

Argelia . . . : 2 4 100 6 100 11 100 14 600 9 200 10 400 10 600
Béigiea . . . 2 100 100 100 100 100 s 100 * 2
Ceuta . . . 600 300 300 400 300 300 2 2 2 2
Espafia . . . 78 300 93 200 98400 105000 125700 140900 109800 124000 119 400 113 700
Franeia . . . 51 200 22 400 28 600 30 700 31 000 38 087 * 85 900 31 000 30 100 23 300
Holanda 2 : 1200 : ¢ 200 500 800 200 100
Ttalia . . : : 31 100 83 600 31 900 35 600 24 500 29 900 27 100 29 600
Melilla . . . 2 900 2 000 1700 2 000 2 300 3 500 LE ¢ * 2
Marruecos . . 77200 113800 123 700 114000 117600 126000 126300 127200 139700 160 100
Portugal . . 100000 112800 131500 121400 139800 139400 130500 118600 163600 128 (00
Reino Unido . 6 000 3 000 4200 3 700 3 000 2 700 9 000 2 000 1 700 1 300
Yugoslavia . . 4 800 7 100 9 400 6 100 9400 11000 7 000 5 000 5 400 5 700
ToraL . . . 821000 854700 434 800 428100 471700 512 887 436 000 447800 497 600 482 400

' Datos procedentes del Anuario Estadistico de Pesea. FAO. Vols.: T, 8. 9, 11, 12, 14, 15, 16, 18, 20.

* Taltan datos.

* Corregido de acuerdo econ Revue des Travaur, Tomo 26 (1962).

CUADRO II
Desembarcos anuales de sardina en Ispana, por regiones pesqueras, expresados en toneladas.'
1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965

Balear . . . . 35 376 80 66 1238 88 69 64 89 200
Canaria . . . 959 805 1066 17957 3097 2718 2 978 4 410 7 484 8 860)
Cantdbrica . . 935 1 054 3 451 1478 1797 3 844 1705 5 014 2 629 1620
Levante . . . 49260 4984 3954 2 875 3215 3 887 2 630 2 920 4 298 2 529
Noroeste . . . 11 140 14 570 26 293 40 527 36 447 47 369 27 186 28 782 33 761 30 122
Suratlantica . . 26 614 37 170 41 1438 36 055 60 713 59 570 46 381 51 979 40 983 47 036
Sur-Mediterranea 15 551 11 663 6 906 T 826 9 557 13 702 12 550 14 979 14 846 13 855
Tramontana . . 15 766 22 581 16 164 14 431 10 829 10 232 15 785 15 775 15 342 9 398
Tora, . . . . 75 260 03 205 98 856 105 016 125 778 140 909 109 279 123 923 119 382 113 629

' Datos procedentes de la Tstadistica de Peseca, Direccién General de Pesca Maritima. Madrid.
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528 BUENAVENTURA ANDREU

CUADRO III

Procedencia del material estudiado (branquispinas y longitud lateral de la cabeza), con
indicacion del ntimero de peces de cada localidad. Lia amplitud de tallas, LT mm se indica
entre paréntesis.

o Tow Long. arco Sep. Long.
Locavivap N.o br./talla br. /talla br. /ta]ln cabeza/talla
Maumusson 145 (85-200) 83 (85-200) 51 (85-200) 145 (85-200)

Santander y Santoiia

Vigo . 1184 (85-225) 1047 (85-225) 211 (85-235) 1105 (80-235)
Oporto 878 (128-216) 369 (128-216) 91 (128-183) 83 (128-205)
Lisboa 484 (89-211) 370 (89-211) 104 (89-211) 279 (89-205)
Sanltcar 251 (105-175) 248 (105-175) 87 (105-175) 257 (105-175)
Casablanca 21 (100-190) 21 (100-190) 18 (100 190) 20 (100-190)
Madera . 146 (100-220) 145 (100-220) (100-220) 125 (100-205)
Azores 131 (115-195) 134 (115-195) 1 (115-195) 186 (115-195)
Canarias 205 (70-220) 205 (70-220) 67 (70-220) 220 (70-220)
Yugoslavia 64 (105-165) 84 (105-165) 64 (105-165)
Castellén 214 (92,5-162,5) 214 (92.5-162,5) 46 (122,5-162,5) 234 (92,5-162,5)
Alicante 49 (130-195) 51 (130-195) 40 (130-195) 52 (180-195)
Castiglione 42 (100-175) 42 (100-175) 42 (100-175)
Tinez 70 (120-170) 69 (120-170) 19 (145-170) 72 (120-170)

ToTALES

284 (115-225)

283 (115-225)

74 (115-225)

325 (116-225)

3618

8345

933

8159
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CUADRO V

Sardina de Vigo. Media vertebral por aios.

% de las frecuencias .4
Afos N MV ¢ ep. M
49 50 51 52 58 54 .

1951 0,13 6,19 54,19 88,49 0,98 0,04 4484 51,34 0,61 0,006 0,08
1952 0,02 8,48 98,15 31,57 1,70 0,06 8620 51,26 0,63 0,006 0,03

1958 0,09 2,82 35,60 53,66 7,90 . 1025 51,66 0,66 0,013 0,06
1954 . 3,95 49,87 44,82 2,27 0,07 1365 51,28 0,61 0,01 0,05
1955 . 4,43 50,94 41,61 3,00 . 632 51,43 0,68 0,01 0,09
1964 6,22 57,78 35,65 0,44 . . 225 51,30 0,58 0,026 0,132

Conjunto 0,07 6,27 53,12 88,42 2,08 0,04 11351 51,36 0,64 0,004 0,02
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C U A D

Distribucidén de frecuencias de las medias vertebrales obtenidas

54 o =
o = o Z o g
=1 « - 3] 0.8 =] = e 9
o = -3 RS &5 5 & o = z
= £ = B ff £ g s & £
e = o . . B g i ) 2 . «
= m = ol o8 2 - = % =

50,48 1

50,48 4

50,53 3

50,58 .

50,68 1

50,68 2

50,78

50,78

50,83 .

50,88 .

50,93 1 .

50,98 2 1 3

51,08 . . . . . . 5 . 22 4

51,08 . . . . . . 8 1 35 3

51,18 9 3 77 8

51,18 . . . . . . 9 11 83 4

51,23 . . R . . . 17 20 50 .

51,28 . . . . . . 17 31 36 1

51,33 . . . . . 1 18 24 8 .

51,38 . . . . . . 19 29 5

51,43 . . . . . . 15 14 1

51,48 2 2 6 6

51.58 1 . 1 3 3

51,58 1 . 4

51,68 . 3 1 2

51,68 1 . . 4 6

51,73 1 4 1 1

51,78 1 . 1 1 3 .

51,83 1 2 . . 5 i

51,88 1 b 4 1 b} 2

51,98 . 2 1 4 8 6 1

51,98 2 4 1 4 6 7

52,03 1 6 3] 8 3 6

52,08 1 8 3 2 2 8

52,13 1 8 7 4 2 6

52,18 . 9 15 9 1 7

52,28 4 4 8 12 6

52,28 . 6 11 11 4

52,33 . 3 4 6 5

52,38 . 1 3 2 1

52,43 . s 1 2 .

52,48 . 3 3 . 1

52,58 . 1 .

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

por diferentes autores en poblaciones de Sardina pilchardus (Walb.)

o 38 1
s, = £ £ % . £ ¢ A
A & £ £ EF B g T g g 2 & %
. 2 < @ = @ = 3 =) = < = =
© - = (&) < 1 oa) (&) faa) = &) = 4
1
2
. 2
1 2
1
2 1 3
8 . .
12 2 1
3 1 18 1
. . . 23 3
7 3 3 . 13 5
4 . 3 3 1 14 . HES
1 . 8 1 17 2
1 2 16 8 15 4
3 3 11 6 6 3 .
8 6 30 11 7 4 1
31 1 1 27 4 3 .
2 45 1 8 27 9
46 6 6 5 7 .
41 1 . 6 2 1
18 4 1 2 .
1 2 . 1 1
. 1 1
1
3 2 1 15 195 19 38 148 52 141 13 15 10

50,63 51,63 51,83 51,28 51,66 51,65 51,58 51,58 51,57 51,29 51,46 51,28 50,95



CUADRO

Sardinas de Maumusson y Les Sables d’Olonne. Variacién de

Long.

Grupos de

cab.

mm 85 90 95 100

105

110 120 .1

19 1 1 4
20 . 3 11
21 . . 1
22 . . .
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
35
36
37

s b L,

Y

N 1 4
M 19,0 19,7

16 8
19.8

21,4

3
22,7

10
23,4

20
24,1

24
25,0

CUADRO

Sardinas de Santander y de Santona. Variacion de la longitud

Long.

Grupos de

cab.

mm 115 120

130 135

150 160 165

24
25
26
27
28
29
30
31
32

b ek ek OO CR

34
35
36
37
38
39
40
41
42

44

2

8

6 10
5 15
1 ,

DT,

L ek
o]
P v B¢ s el R

11
22

3

e
<
B

14

M 22,8 238

24 7 8 5
29,7 30,4 31,3 31,6



VII

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

talla, LT en mm.

30 . 140 145 150 155 . 185 190 195 200
1
9 .
15 1 .
b 7 1 .
b 1
2 1
. 1
2 .
1
1 : :
1 1 .
1 1 2
30 .13 1 5 2 .2 2 2 2
268 . 283 280 30,6 305 . 34,0 36,5 3865 87,

VIII

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 .
3 1 .
5 7 2 1
5 5 1
2 1 8 . .
. 2 4 6 1 . .
. 1 3 2 . 1 1
3 2 6 2 1
3 2 2 )
. 3 2
1 4 .
) 1 .
) 1
9 15 10 15 12 8 8 9 8 1 1
32,4 83,5 843 352 868 37,9 383 391 39,9 42,0 44,0
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CUADRO

Sardinas de Vigo. Variacién de la longitud de la

Long. Grupos de
cab.

mm 80 8 90 95 100 105 110 115 120 125 180 135 140 145 150 1

=
A fed
- e,
W o W N,
s ]

21 . . . . 1 13 10
22 . . . . . 3 10

-1
o .

(=]
[

10 . . .
. . . . . . 10 27 9 15 6 1
26 . . . . . . . . . 12 29 29 24 13
27 . . . . . . . . . 10 30 33 36 35
. . . . . . . ! 19 31 38

29 . . . . . . . . . . . 10 14 49 12
. . . 32 12

Do

2]

[

ot

ot
[ Vol

jod
@
T
[or T SN

P

46
47

N 4 10 7 6 20 25 21 32 24 64 81 106 116 174 58
M 15,7 159 183 191 19.6 20,9 21,6 228 24.0 252 264 268 273 284 299
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IX

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

talla, LT en mm.

55 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 225 . 235

2 .
R |
9 . 2
g8 5 2 3
298 10 2 6 :
2 9 7 4 2 1
8 9 5 6 5 . 1
.03 4 8 1 2 .
1 1 1 10 14 2 4 .
4 9 11 6 1 2
3765121
. 5 9 6 4 8 . 1
9 5 9 5 B
Q 8 .
1 g2 2 8 8
9 9 2 4 11
1 9 1 .
9 1 1
1 -
1
1
0 1 1 8 - 1
52 80 27 23 25 84 928 87 21 22 23 % 400

"

a4 a4 380 305 405 405 410 43T

307 812 321 322 3843 351 36.5
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CUADRO X

Sardinas de ILeixoes, Variacién de la longitud de la cabeza con la falla (longitud
total) de los peces.

Long. Grupos de talla, LT en mm

cab.

mm 128 . 139 144 150 155 . 172 178 183 189 194 200 205
29 1 1

30 . . 2 1

31 . . 1 2 1

32 2 8

33 . . : . 3 1

34 . ‘ . 1 2

35 1 1 6 2

36 3 2

37 b} 4 1

38 . . . . . . . . 1 3 3 1

39 . . . . . . . 1 3 5

40 1 5 2

41 . . . . . . . . . . 1 1

42 . . . . . . . . . . . 1 . 1
44 . . . . . . . . . . . . 1

N 1 . 4 5 13 5 1 15 15 15 5 3 1

M 29,0 . 80,0 31,2 82,6 3834 . 39,0 86,1 374 39,1 40,2 43,8 42,0



CUADRO XI

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

Grupos de talla, LT en mm

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

[NAR I U ST T SR SR U T SR N NN N
Oﬁmﬂ‘*@@-n@@x%@bl&r—‘é

3

e Co Uy
’L@ﬁowm

Z

i8 15

Bl 4

bd Q¢
[

=

[N-) .
ot

9

L Ot e e,

<
Tt oo
[y

N
M

5 25 26 24 25 26 26 30 24 22 .19 12 4 2 2 2
19.8 20,1 20,8 21,6 22,9 232 240 256 272 272 . 358 3873 3884 39,0 40,5 415
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CUADRO XII

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

Grupos de talla, LT en mm

Long.

cab.

mm 105 110 115 120 125 180 185 140 145 150 155 160 165 170 175
22 2 .
23 1 8 2 3 .
24 2 8 8 2 .
25 ) . 5 21 7 1
26 . . . 14 14 7
27 3 15 20 1 .
28 . . . . 3 4 15 11 3 . .
29 . . . . . . 5 5 7 1 1
30 5 3 . .
31 2 8 2 2
32 3 8 b .
33 . . . . . . . . . . . 3 4 1 .
34 . . . . . . . . . . . . 2 1 1
N 3 10 15 49 41 32 28 17 17 15 11 10 6 2 1

M 22,3 232 242 251 262 268 27,9 282 29,3 30,9 315 321 333 335 3840
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CUADRO XIII

Sardinas de Casablanca. Variacién de la longitud de la cabeza con la talla

(longitud total) de los peces.

541

Long.

Grupos de talla, LT en mm
cab.

mm 100 110 120 1380 140 150 160 170 180

190

20 1
22 1
23 . .
24 . . 1

25 . . 1

27

28

29

30

32 . . . . 2 1

35 . . . . . 1

o .

37 . . . . . 2 .
a8 . ‘ . . . . 1

N 2 2 2 2 3 2 2 2 2
M 21,0 230 245 275 297 82,0 835 87,0 39,0

2
41,0



CUADRO XIV

Sardinas de Madera. Variacién de la longitud de la cabeza con la talla (longitud fotal) de los peces.

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

20 1

21 1 .
22 . 1
23

24

25

26

29
31 . . . . . . . 1 1
32 . . . . . . . . . ‘
33 . . . . . . . . . . . . 3
36

37

38

39

42

[SU N
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i o o,
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o
ed QY
[
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o QT et
bt DD
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o
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P e 1=
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N
M

1 5 6 1 3 . 2 3 1 6 3 6 7 3 3 7 5 21 20 20 20 19 2
5 22,0 22,6 232 24,0 250 . 29,0 29,7 31,0 31,2 32,0 82,5 33,0 33,3 34,7 360 368 374 381 38,7 39,9 399 400
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CUADRO XV

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

Long. Grupos de talla, LT en mm

cab.

mm 115 120 125 . 135 140 . 135 180 165 170 175 180 185 190 195
25 2 .

26 6 .

27 11 . . . .

28 11 . . .

29 6

31 2 6 2 . .

32 . 7 15 5 4

33 5 18 9

34 1 1 5 4 .

35 1 3 2

36 , 1 1 3

37 1 1

38 1 2
N 2 6 11 . 11 6 . 2 13 23 24 20 8 4 4 2
M 25,0 26.0 270 . 28,0 29,0 . 31,0 31,5 322 328 333 346 363 363 38,0

KYNIQAVS» a SANOIDVTIHOL HA NOIDYVZINALNVIYD VI N SVYNIISIAINVHE SV

8¥a



CUADRO XVI

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

Long. Grupos de talla, LT en mm

¥4

cab.
mm 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220

13 1

14 5

15 4 .
16 . 9
17 . 6
18 .
19 . . .
20 . . . 8 .

21 . . . 1 2 .

22 . . . . 10 1

23 . . . 3 10 .
24 . . . . . 4 5
25 . . . . . . 10
26 . .

(O
[

28
29
30
31
32
34 . . . . . . . . . 7
36 . . . .

37

38

ket BND DO B L
s T RO
Tt
DD QO O H bt
P Yt

o

O

-
YD O

40
41
42
43
44

UL
ok pod DD DD .,

N 10 15 15 10 15 15 15 22 15 12 15 16 11 12 16 6
M 148 164 175 19,9 92,1 2382 247 269 290 31,4 339 3851 365 386 404 422
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CUADRO XVII
Sardinas de Yugoslavia. Variacion de la longitud de la cabeza

con Ja talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm

mm 105 115 125 135 145 155 165

)
[3V]
(8]

N 10 10 10 10 10 10 4
M 214 224 239 256 271 283 315

&
3



CUADRO XVIII

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

Long.
cab.

Grupos de talla, LT en mm

107,5 1175 122, 127,5 182,5 1387,5 142,5 147,5 152,5 1575

162,

19
20

23

3 2

[y

|9
©

-
w @
@
|9

N
M

3 3 . 6 . 6 25 27 26 25 28 30 24 23
19.0 19.8 . 21.5 . 23,3 23.6 24.8 25,1 26,5 27,0 28.3 30,0 30.2

31.6

974
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CUADRO XIX

Sardinas de Torrevieja (Alicante). Variacion de la longitud de la cabeza con la
talla (longitud total) de Jos peces.

Long. Grupos de talla, LT en mm
cab.

min 180 . 140 . 150 . 160 165 170 175 180 185 190 195

o
<
<

e}
[=2]
o

29

=
[
NS

£ 8

[ IS
=

- DO

[wey

He b
—

N 7T . 1 . 9 . 9 2 6 1 6 2 7 2
M 256 . 28,0 . 294 . 3822 825 32,7 34,0 87,7 34,0 357 855



CUADRO XX

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

Grupos de talla, LT en mm

100 105 110 115 120 . 130 185 140 145 150 155 160 . 170 175

-
b
[SE ST
u

- RO LD .

o
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CUADRO XXI

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

Grupos de talla, LT en mm
Long.

cab.

mim 120 125 130 135 140 145 150 155 160 . 170

@
oo
S
[
ot

N 4 13 10 10 10 10 5 6 2
M 24,0 258 26,6 272 26,7 28,7 284 29,7 30,0 . 82,5

no



quial +hipobranquial) con la talla.

CUADRO XXI1I

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

Long.

Grupos de talla, LT en mm

limbo
mm 85 90 95 100 105 110 115

120

130

140

145

185 190 195 200

o
[y

10,0 1
10,5 . . 6
11,0 . 1 3]
11,5 . . .
12,0 . . . . 1
12,5 . . . . 1
13.0
13,5
14,0
14,5
15,0

B o

[ VA

[Se TSGR R, RS

DN

[y

N 1 3 16 8 3 10 20
M 10,0 10,8 10,7 11,1 12,0 128 185

15,0

17,0

2 2 2 2
20,0 21,2 222 222

C
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CUADRO XNXIII

Sardinas de Santander y Santofia. Variacién de la longitud del limbo inferior del arco branquial (cerato branquial-+hipo branquial)
con la talla (longitud total) de los peces.

Long. Grupos de talla, LT en mm

limbo
mm 115 120 125 180 185 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 . 225

12,0 .
12,5 2
13,0 1
13,5 .
14,0
14,5
15,0
15,5 . . .
16,0 . . . 1

1

« DODO S BD QO
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R e~ X0 o8 i e
LN, o .
WODL =TI -~ . v e .
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2z

1
3 14 25 25 27 27 32 20 5 6 4 10 13 11 16 12 7 8 8 8 1 . 1
L 12,7 18,3 14,2 14,2 15,2 15,8 16,56 17,2 17,5 17,5 18,4 19.5 19,6 20,2 20,8 21,4 22,1 234 242 250 25,0 . 26
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CUADRO
Sardinas de Vigo. Variacién de la longitud del limbo inferior del arco bran

Long. Grupos de

limbo
mm 85 90 95 100 105 110 115 120 125 180 185 140 145 150

9,0 1 .
9,5 . 2
10,0 . 11
10,5 . 3
11,0
11,5
12,0 . .
12,5 . . . . . 2 2
13,0 . . . .
13,5 . . . . . . 1
14,0 . . . . . . 3
14,5
15,0
15,5

e 0D O R .
- 5

PE e N S
[y

it
[vi
[y
=
f—t
-1 ot W
)
Ot v -3 U g T,

2
14 5 .
34 39 12 4
10 23 11 5
16,0 10 20 41 60 35
16,5 . . . . . . . 11 24 7
17,0 . . . . . . . . . . 7 20 62 28
17,5 . . . . . . . . . . . 2 10 21
18,0 . . . . . . . . . . . . 183 25
18,5 . . . . . . . . . . . . 2 12
19,0 1
19,5 . . R . . . . . . . . . . .
20,0 . . . . . . . . . . . . . 1
20,5
21,0
21,5
22,0
22,5
23,0
23,5
24,0
24,5
25,0

[Soa
o

-
-
@
]

26,0
26,5

27,5

N 1 16 20 19 21 19 23 30 70 86 129 125 156 101
M 9,0 10,0 10,7 11,0 11,5 12,1 128 136 14,6 152 156 16,1 16,7 17,
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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

-~
[N

8 £ 1 . .
17 7 1 1 1
5 4 2 1 .
10 4 13 5 3 1
1 2 2 1 . 1 .
2 10 8 12 6 2
2 5 2 . 2 .
B 4 2 10 4 3 1
1 2 .
2 2 2 2 1 1

1
1 1 3 1 2
1 . 2
2 3 2 1
1
1

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 22,4 224 23,6 24,1 249 250 27,5 250



CUADRO XXV

Sardinas de Oporto y Leixoes. Variacién de la longitud del limbo inferior del arco branquial (ceratobranquial + hipobranquial)
con la talla (longitud total) de los peces.

Long. Grupos de talla, LT en mm

limbo
mm 128 133 139 144 150 155 161 166 172 178 183 189 194 200 205 211 216

14,5 1 .

15.0 9 4 2

15,5 2 1 . . . .

16,0 2 8 5 5 1 1

16,5 3 2 7 2 1 . .

17,0 1 8 30 21 9 4 1

17,5 2 16 7 -+

18,0 4 18 27 16 .

18,5 3 9 5 4 .

19,0 2 17 19 5 1

19,5 1 6 1 2

20,0 1 2 4 4 .

20,5 1 1 1 . .

21,0 1 1 4 3

21,5 . 3 1 . .

22,0 1 3 2 2 1

22.5 3 5 2

23,0 1 2 3

23.5 1 . 4

24,0 2 1

24,5 1

25, 1 3 2

26,0 1

26,5 . 1

27,0 1
N 14 17 17 48 63 73 57 15 9 14 15 14 1

1 3 5 3
M 152 159 164 16,9 17,5 181 18,5 190 199 20,5 22,2 218 22,3 23,2 246 257 265

o
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CUADRO XXVI

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

v Long. Grupos de talla, LT en mm

limbo
mm 8 94 100 105 111 116 122 128 133 189 144 . 155 161 166 172 178 183 189 194 200 205 211

9,0 1 . . ) . . . . . . .. . .. . ) )
100 3 8 1 ) . ) . . . .

105 1 6 2 . . . . . . . .

10 . 8 11 4 ) . . . . .. . . .

15 . 1 5 8 . . . . . . . . .

12,0 . . 3 9 & R | . .. . .

12,5 . .2 5 2 . . . . . .

13,0 2 9 12 5 . . . . . .

18,5 . 2 6 3 . ) . .

14,0 .2 12 3 1 1 .

145 . . ) ) . . .5 . ) . .

150 . ) . . .1 . 24 13 4 . . .

155 . . ) ) . . . 4 10 6 1 . . )

16,0 . . . ) . .10 10 14 4 . . ) .

165 . . < . ) ) . .1 4 3 1 . .

17.0 . . . . ) . . . 8 2 8 12 . . )

17,5 . ) . ) . . . . .13 2 . . )

18,0 1 5 8 1 . .

18,5 . 101 . , . )

19,0 2 1 1 38 1 )

195 . ) ) . . . . . ) . .. .1 .2 , ) )

20,0 . . . ) . ) . ) ) . .. ) .8 4 4 1 .

20,5 . ) ) . . . . ) . . .. ) . . . .1 )

21,0 . . ) ) ) ) ) . . . .. ) . . .1 38 1 ) . )
21,5 . . ) . . . ) . . . .. , ) .01 11 ) ( )
22,0 . . . . ) . . . . . . . ) . .01 3 11 . ‘
22,5 . ) . . ) . . ) . . S ) ) .1 ) . )
23,0 . . . . ) . . ) . .. .1 1 1 6 5 1 . .
24,0 . . . . . ‘ ) ) ) ) . ) . ) < . 1 2 2 s )
24,5 . . . . . , ' ) ) ) .. . . . ) ) . ) ) .1 ,
25,0 . ) . . ‘ ) ) . .. ‘ . \. . . , .1 5 8
27.0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
N 5 28 22 2 92 93 921 46 41 8 19 . 1 1 5 10 8 14 9 8 4 12 4
M 99 105 111 119 126 138 185 151 157 159 167 . 18,0 183 194 197 209 214 228 23,1 240 244 2



CUADRO

XXVII

Sardinas de Ayamonte y Sanlucar de Barrameda. Variacion de la longitud del limbo inferior del arco branquial
(ceratobranquial + hipobranquial) con la talla (longitud total) de los peces.

Long.
limbo
mm

Grupos de talla, LT en mm

105

110

130

185 140 145 150 155 160 165 170 175

12,0
12,5
13,0
13,5
14,0
14,5
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5
21,0
21.5

(V]

B O D

~1 W

19

[VE

fuud
DO A BO

...‘
%
- e @
[y

- O b Ot

bt DD Ha D e
[SY

N
M

3
12,3

9
13

3

13
4,4

44 40
15,3

14,8

15,9

31 17 15 16 10 10 4 2 1
166 164 175 18,3 18,9 194 20,5 20,0 21,0

94G
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CUADRO XXVIII

Sardinas de Casablanca. Variacién de la longitud del limbo inferior del arco bran-
quial (ceratobranquial+ hipobranquial) con la talla (longitud total) de los peces.

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

oy
@™
e
3]

ju
<=}
D
[
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CUADRO

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

Long. Grupos de

limbo
mimn 100 105 110 115 120 125 . 140 145 150 155

11,5 1
12,0 1 . .

12,5 . 1 4 .

18,0 . . 1 5

18,5 . . ﬂ 1 . ,

14,0 , " . ﬂ 1 3

15,5 ‘ ﬂ \ , h . , 1 .

16,0 . ) . . , . . . 1 .

16,5 ﬂ ) « « ‘ n , . . 1 ,
17,0 . ﬂ . . . , 1 1 , 1
17,5 . ﬂ , ﬂ . « ~ " “
18,0 . h , ~ 4 « . , . . 5
19,0

19,5

20,0

20,5

21,0

21,5

92,0

92.5

28,0

23,5

24,0

N 2 1 5 6 1 3 . 2 2 1 6
M 11,7 125 12,6 13,1 14,0 140 . 16,2 165 165 178
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XXIX

quial (ceratobranquial + hipobranquial) 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

[8]
(=24
[y

3 1
1 1
1 2 2 2 .
1 1
2 2 2 2
1
5 7 2
1 3 5 2
1 3 2 14 5
4 1 1
1 1 8

3 6 6 3 3 ki 4 13 14 14 28 13 2
178 17,9 19,1 19,5 19,9 20,1 205 21,5 22,1 21,8 22,7 23,0 232



CUADRO XXX

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

Long. Grupos de talla, LT en mm

limbo
mm 115 120 125 . 185 140 . 155 160 165 170 175 180 185 190 195

14,0 1 1 1
14,5 1 .
15,0 . 4
15,5 . .
16,0 1
16,5 . . . .
17,0 . . . . 1 2 . . .
17,5 . . . ; . . . 1 5
18,0 . . . . . . . 1
18,5 . . . . . . . . 4
19,0 . . . . . . . . . 10
19,6 . . . . . . . . . . 4
20,0

20,5 . . . . . . . . . . . . . . .
20,5 . ; . . . . . . . . . 2 1 . 2

21,0 . . . . . . . . . . . . 2 1 . .
21,5 . . . . . . . . . . . . . . . 1
22,0 . . . . . . . . . . . . . 1 . 1

[ SR e MR
[
=

'
[T s R N T
D W

W W W W

o
—t
o
]
(]

N 2 6 11 . 11 6 . 24 20 8 3 4 2
M 143 15,0 153 . 158 16,4 . 178 180 184 188 19,3 20,3 208 20,83 218

099
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CUADRO XXXI

Sardinas de Canarias. Variacion de la longitud del limbo inferior del arco branquial (ceratobranquial+ hipobranguial)
con la talla (longitud total) de los peces.

Long. Grupos de talla, LT en mm.

mm 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220

A
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D DT .

fargen
@ -
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1O LY 1D CY Qo .

oo it o
L\D%C}Gwlﬂ.
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it}

b TN W

DD OV bt O -
V-]

LD DD DD 1D DO DN BO b b et
OO DD D pd pd 5D O WO

|

]

k1

<
[y

11 12 10 14 15 13 21 15 12 14 16 11 12 15 5
7.8 9,4 98 10,8 119 129 13,6 14,7 164 174 19,0 198 20,7 21,6 22,5 235

2=
-1
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CUADRO XXXII

Sardinag de Yugoslavia. Variacién de la longitud del limbo inferior del arco bran-
quial (ceratobranquial+hipobranquial) con la talla (longitud total) de los peces.

Long. Grupos de talla, LT en mm
limbo
mm 106 115 125 185 145 155 165

-
= am
= [«
IR - T
o
W B D

ot
132
o
e
(]

ok
o
(14
N o

—

>
=)

o

N 10 10 10 10 10 10 4
M 11,0 12,1 12,7 13,6 148 16,0 17,3



CUADRO XXXIII

Sardinas de Castellon. Variaciéon de la longitud del limbo inferior del arco branquial (ceratobranquial+ hipobranquial)

con la talla (longitud total) de los peces.

Long.
limbo
mm

Grupos de talla, LT en mm

Py
o

(23

97,5 . 107,5 117,5 122,5 127,5 132,56 137,56 142,56 1475 152,56 157,5 162,56

10,0
10,5
11,0
12,0
12,5
13,0
18,5
14,0
14,5
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
18,5

o

o I
GO W .
[ S

10

oz SR
'S

13 1

MO -3 DO b b
'S o

0 DO KD T - kL
)

o
-t

N
M

3 . 6 . 6 21 25 21 28 27 29 20 19 6
11,0 . 12,0 . 128 13,3 140 144 146 1583 158 16,6 17,0 174
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CUADRO XXXIV

Sardinas de Torrevieja (Alicante). Variacién de la longitud del limbo inferior del arco branquial (ceratobranquial-+ hipo-

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

Long. 130 . 140 . 150 . 160 165 170 175 180 185 190 195

limbo

mm Grupos de talla, LT en mm

14,0 5

14,5 1 . . .

15,0 i . 1 3

15,5 1

16,0 2

16,5 1 .

17,0 2 4 1

17,5 2 1 1 .

18,0 2 1 2 . 1

18,5 1 . 1 1 . .
19,0 . . , . . . . . 1 . . . 1 1
19.5 . . . . . . . . . . 1 1 2

20,0 . . . . . . . . 1 . 3 1

20,5 2 .
21,0 1 1
N 7 . 1 . 9 . 9 2 6 1 6 1 7 2
M 142 . 15,0 . 15,9 . w5 177 182 18,5 193 19,5 20,0 . 20,0

799
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CUADRO XXXV

Sardinas de Castiglione. Variacién de la longitud del limbo inferior del arco branquial (ceratobranquial+ hipobranquial)

con la talla (longitud total) de los peces.

Long.

Grupos de talla, LT en mm

limbo
mm 100

48

105 110 115 120 . 130 185 140 145 150 155 160 . 70 17

"
[N
fas)
(5]

- DO
[y

[CIN
DO b e e
o

1 5 1 5 . 5 1 3 5 3 3 3 . 1 1
12,0 12,1 13,0 1384 . 45 15,0 157 164 16,7 182 193 . 21,0 19,5
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CUADRO XXXVI

Sardinas de Tunez. Variacién de la longitud del limbo inferior del arco branquial
(ceratobranquial + hipobranquial) con la talla (longitud fotal) de los peces.

Long. Grupos de talla, LT en mm
limbo
mm 120 125 130 135 140 145 150 155 160 . 170
12,0 1
13,0 3 2 1
13,5 1 1 2
14,0 6 5 4
14,5 1 3 3 1
15,0 1 1 2 6 9
15,5 . . . . 1 2
16,0 2 1
17,0 2 3 2
17,5 1 1
18,0 1 1 3 1
18,5 1
19,5 1
N 5 10 10 9 10 10 5 6 2 . 2

M 12,9 138 13,9 144 149 159 17,0 176 17,7 . 19,0



C U ADRDPGO

NXXVI bis

Variacion de ia longitud del limbo inferior del arco brauquial (ceratobranquial +hipobranquial) con la talla (longitud total) de los peces, de todo el material estudiado de las diferentes areas
del Atlintico y Mediterraneo.

Long. Grupos de talla, LT en mm

limbo

mm 70 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 135 160 165 170 195 180 185 190 195 200 205 210 215 220 235
7,0 1

7,5 3 .

8,0 4 .

9,0 1 <] 1 3 .

9,5 2 . 4 . .

10,0 3 1 28 14 3

10,5 6 17 7 4 .

11,0 1 27 39 14 3

11,5 2 10 12 6 1

12,0 1 g 24 31 13 3 2

12,5 1 4 19 8 5 4 1 .

13,0 . 4 18 39 42 17 6 2

13,5 . 8 15 17 11 7 5 1

14,0 1 1 12 29 45 39 20 18 3

14,5 . 2 5 15 13 31 13 11 4 .

15,0 . 5 27 45 87 78 52 21 7 .

15,5 1 5 11 28 42 27 14 5 3 .

16.0 1 20 52 69 95 67 28 10 1 1

16,5 2 5 928 23 2 2 7 3 . -

17,0 3 927 8 14 82 81 24 4 1

17,5 4 17 40 21 15 5 1

18,0 - 24 53 60 37 12 6 1 1 . .

18,5 3 19 16 15 7 5 1 1 . .

19,0 1 6 385 31 v 18 5 3 2 1

19,5 3 3 9 4 11 2 6 2 3

20,0 1 1 3 7 18 18 1+ 25 5 6

20,5 . 3 2 8 2 2 5 2 1

21,0 . 4 7 3 11 1 18 12 5] 2 1

21,5 . 1 1 3 2 4 4 3 .

22,0 1 . 2 3 8 7 8 14 8§ 13 2
22.5 i . 4 3 5 5 3 6 2
23,0 1 . 1 2 13 11 7 3 19 5 4
23,5 1 . 1 . . 4 1 3 i 2
24,0 . 1 2 5 7 7 3 3
24,5 1 2 1 2 . .
25,0 . . . 2 10 8 2 1 1
25,5 . 1 . . . .
26,0 . 1 1 1 .
28,5 . . 1 1 .
27,0 . 2 .
27,5 . . 3
N 9 11 2 37 61 70 62 89 99 144 172 254 279 262 310 247 189 149 797 78 31 58 42 61 46 51 36 59 16 10 1
M 78 9,4 9,5 10,0 10,7 11,2 11,7 12,5 132 13,9 14,5 150 155 158 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 23,5 24,6 25,0
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XXXIX

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

talla, LT en mm.

45 150 155 160 . 170 175 180 185 190 195 200 205 210 . 220 225
1 . 1 1 . . . 2 2 1 1
1 2 1 1 1 1 1 . 1
5 9 9 3 . . 1 1 1 3 ) 1 2 .
1 18 1 1 2 1 3 1 . 1 1
3 1 3 1 1 1 3 1 .
3 5 . 2 . 1 1 .
{ . 1

1
18 11 10 6 . 1 2 1 4 5 11 6 6 6 . 1 1

45,6 464 440 BT 450 435 43,0 442 452 44,6 438 445 447 . 47 45,0



Sardinas de Maumusson y Les Sables d'Olonne. Variacién del numero de branquispinias con la talla (longitud total) de los peces.

CUADRO XL

N.° de

Grupos de talla, LT en mm

brang. 85

90

=)
[

100

105 110 115

120

130

140

14

5

150 156

i85

190 195

200

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

72
76
77
78
79
82
83

85

1
1
1

[l WY

C bk e
[

Ptk kL
b et
bt UG bt 00 bt

R LN 2

P

=X .

Pt DO bt bl g e G e OO 02 b e

o o B,

bt e DD DD

PRI S I

N
M

1
50,0

3
50,0

16
52,5

8
53,4

3 10 20
58,0 59,5 60.2

24
62,7

31
64,2

14

65,7

6

1
6.

0

4 2
70,0 63,5

]
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CUADRO
Espadin de Vigo. Variacion del numero de branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

XXXVII

Grupos de talla, LT en mm

N.o
brang. 90 95 100 105 110 115 120 125 130 185 140 145 150 155
33 . . . ) 1 2 1 . . 1 , . . .
34 . . . . 5 1 4 . 1 , 3 2 . )
35 1 2 1 2 1 1 5 3 2 4 . 7 1 .
36 . 1 3 1 1 1 3 2 1 1 4 3 A 1
37 1 . 1 4 . . 1 1 1 : . 1 .
38 ) 2 1 . . . . 1 . 3 .
39 . . . 1 1 1 :
40 1 . . )
N 1 4 6 5 14 6 13 6 5 9 8 15 2 1
M 35,0 857 365 862 853 350 348 85,7 854 359 85,6 857 86,0 86,0
CUADRO XXXVIII
Anchoa de Vigo. Variacion del mimero de branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.
T o Grupos de talla, LT en mm
AN«
brang. 439 115 120 125 180 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185
32 1 . . 1 . : 1 1 . . . X ) . .
33 : . . ) 1 2 . . 1 . 1 1 . .
34 . . . . 7 . 5 1 2 2 1 1 1 : ‘
35 1 5 1 7 7 4 9 4 4 4 2 3 4 . .
36 2 2 7 5 21 12 18 8 3 3 1 9 10 3 . 1
37 3 2 11 16 16 30 8 17 i 6 5 9 3 2 .
38 : 3 4 11 28 10 13 12 2 4 4 4 . .
39 . 8 1 1 11 5 . . . 2
40 1 6 3 1 . 1 1 1 :
41 . . 1 1 ) . . 1
N 2 7 17 21 60 87 8L 57 43 12 19 22 31 18 2 1
M 36,0 857 862 368 867 37,2 87,2 369 87,1 3857 3864 366 36,6 359 87,0 36,0
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[3:4
pe)
=

CUADRO

Jurel de Vigo. Variacién del nimero de branqui

g.é Grupos de
53 ; : ; . ;

Z 8270 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 185 140 1
40 1

41 1 1

42 1 1 3 2 1 1

43 1 2 4 1 2 . 3 4 2 2 3

44 1 2 1 4 1 1 1 1 4 1 2 1 4
45 1 2 2 2 1 2 2 6 6 1 3
46 1 2 3 5 4 1 2 1 2 3 4 5
47 5 3 2 5 3 3
48 1 1 1 1

49

N 1 2 6 10 10 10 10 15 11 9 10 12 12 14 15
M 40,0 42,5 438 442 44,1 43,6 458 455 448 451 45,0 455 448 451 455



CUADRO XLI
Sardinas de Santander y Santoiia. Variacion del nimero de branquispinas con lu talla (longitud total) de los peces.

No de Grupos de talla, LT en mm

brng. g5 190 125 180 185 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 100 105 200 205 210 215 295
50 1 1
51 1
52 2 1 2
58 N 1 1
54 2 4 2 3 .
55 . 1 3 8 2 2
&0 1 2 i 1 ] 1 1
57 4 8 1 2
58 1 4 2 1 1
50 N T
40 2 2 2 2 8 1
11 . 1 1 1 3 . 4 1
062 2 3 2 B 2
a8 . . . 8 4 2 2 1 1
04 2 1 1 1 1 1 1
65 1 1 2 1 1 .
66 1 2 2 1 2 1 1
67 . I 3 2 1 . 1 1 1 . .
(8 8 2 1 1 2 2 2 1 2 .
6y 3 1 1 1 1 1 2 1 8
70 1 2 1 . 1 4 1 1 3 .
71 2 1 . 2 2 1 1
72 1 2 1 1 1 2
8 2 . 1 . 2 1 2 1 1
74 2 1 . 1 1 . 1
75 1 . 1 . . . 1
76 . . 1 1 1
7 . . 1 - . 1 1 R .
8 101 . 1 1 1 3
80 . 1 . 1 1
81 1 1 .
82 ! 1 1
83 . . . . - . . 2 1
84 . . . N . . 1 2 1 .
85 . . . . . 3 1
87 . - - . . 2
88 . e - . .
91 . . 1 2
92 . . . . . 1 .
N % 1 23 95 27 27 a2 20 § 6 5 10 13 11 16 12 7 8 8 8 1 1

M 549 555 572 57,6 589 63,4 653 08,4 68,0 66,0 67,6 703 698 704 708 74,1 743 779 84,6 845 78,0 78.0



CUADRO XLIl
Sardinas de Vigo. Variacidn del nimero de branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm

brang. 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
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CUADRO

Sardinas de Leixoes (norte de Portugal). Variacién del ntmero de branquispinas con la talla (longitud tobal) de los peces.

XLIII

N.o de
brang.

o1

Grupos de talla, LT en mm

128

133

139

144

150

155

161

166

172

1

78

183

189

194

200

61
62
63
64
65
66
67
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69
70
71
72
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74
75
76
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i
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CUADRO XLIV

Sardinas de Lisboa. Variacion del ntimero de branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm

N.ode
brang.
89 94 100 105 111 116 122 128 188 139 144 150 155 161 166 172 178 183 189 194 200 205 211
45 1
48 2
50 2
51 2 + 1
52 2
53 3] 3 2
54 2 5 2 .
55 3 b} 4 1 . .
56 2 3 2 2 1 1 .
57 2 2 2 2 1 1
58 1 2 2 3 2 2
59 . . . 2 b} 4 3 .
60 . . 1 3 6 7 1 . 1
61 . . . . 2 3 3 1
62 . . . 1 . ; 4 4 .
63 . . . . 1 1 . 4 3 1 .
64 . 2 7 3 2 1
65 . . . . 1 2 1 5 4 1
66 . 5 6 4 2 . 1
67 1 4 53 2 2 1 1
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CUADRO XLV

Sardinas de Ayamonte y Sanlicar de Barrameda. Variacidon del nimero de branquispinas con la talla (longitud total)
de los peces.

N de Grupos de talla, LT en mm

08¢

brang. 105 110 115 120 125 180 185 140 145 150 155 160 165 170 175
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N 8 9 13 45 41 33 31 17 16 16 10 10 4 2 1
M 59,3 630 660 662 672 689 70,6 699 731 731 1738 758 79,0 730 820
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CUADRO XLVI

Sardinas de Casablanca. Variacién del nimero de branquispinas con la talla

(longitud total) de los peces.

N.ode
brang.

Grupos de talla, LT en mm

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

61
64

67

84
86
87
88
Y0

92

93

96

M

2 2 2 2 3 2 2 2 2 2
64,0 69,0 67,5 76,0 80,7 84,0 82,0 855 91,0 94,5



CUADRO XLVII

Sardinas de Madera. Variacion del numero de branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm

N.o de

brand. 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 11 1

47 1 .

48 21

49 1

50 2 | 1

51 . 101 2 1 S | 1 ,

52 1 2 S | 1 1 11

53 1 112 2 1 2 . 1 2 1 1
54 1 2 1 1 2 1 1 1 1 4 2 3 5 .

55 1 1 Coi 502 4 6 03

56 1 1 .5 2 6 B

57 1 : 2 4 1 4 2 .
58 1 11 11 4 1 1
59 1 1

60 1 1

N 2 1 5 6 1 .2 3 1 6 3 8 6 3 3 7 4 13 14 14 28 13 2
M 46,0 46,0 484 490 52,0 500 . 520 517 540 540 52,3 538 540 56,0 563 541 540 548 56,0 558 555 555 55,



CUADRO XLVIII

Sardinas de Azores. Variacidén del numero de branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm

KYNIGUYS» @ SANOIDVIEOd TA NOIOVZIVHLOVUVD VI NI SVYNIGSIOUNVYEd §VI

N.o de
brang. 115 120 125 135 140 . 155 160 165 170 175 180 185 190 195
49 1
51 1 . .
54 1 i 1 .
55 3 1 1 1
56 2 1 1 2 3 4 . 1
57 1 1 6 2 2 2 3 1
58 1 1 2 i 3 3 3 2 1
59 1 3 1 1 2 5 4 5 2 1
60 2 . 1 i 2 5 2 2 .
61 . . 1 5 2 7 1 2
62 . . . . . R . . . 1 2 1 1
63 . . . . . 1 R . . . 1 .
64 . . . . . . . . 1 . . . . . . 1
N 2 6 11 . 11 6 . 2 13 21 23 19 8 3 4 2

M 55,5 553 575 . 56,7 58,3 . 59,0 584 59,0 583 594 60,0 597 583 62,0

€88



CUADRO XLIX

Sardinas de Canarias. Variacién del numero de branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm

70 80 90 100 110 120 180 140 150 160 170 180 190 200 210 220
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9 11 12 10 14 15 13 21 15 12 14 16 11 12 15 5
39,1 434 438 46,6 488 492 502 51,7 528 54,9 56,0 559 568 56,9 578 58,6
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Sardinas de Yugoslavia.

85

[

CUADRO L

Variacién del ntmero de branquispinas con la talla
(longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm

N.o de

brang. 05 115 195 185 145 155 165
46

47 9 .

48 113

49 5 2 2

50 o 1 1 . .

51 o2 1 2 1

52 T 1 2 1 V
53 13 1 1
54 12 1 2 1

55 1 V

56 2 1

58 s 3 1
59 1

61 V 1
62 1

N 0 10 10 10 10 10 4
M 499 510 512 51,2 549 561 56,5



Sardinas de Castellon. Variacion del numero de branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

CUADRO LI

Grupos de talla, en mm.

N.o de

brang. 92,5 97,5 . 107,5 . 117,56 122,5 127,56 132,56 137,56 142,5 147,5 152,56 157,56 162,56
48 2 . 1 . .
49 1 2 2 1 3
50 . . 3 1 . 1 . . .
51 1 . 2 3 b} 4 4 1 1 2 .
52 2 2 6 b 4 . 1 4 . 1
53 1 1 4 2 5 5 . 5 1
54 1 1 2 1 4 6 2 2 2 .
55 1 3 3 5 5 2 4 2 1
56 2 2 7 6 7 5 4 3
57 R 1 2 3 b 6 2 .
58 1 2 1 . 1 . 3 2
59 2 . 1 4
60 2 1 1
61 1
63 1
N 3 3 6 6 20 25 21 28 27 29 21 19 6
M 48,3 49,7 50,5 52,2 52,1 52,8 53,5 54,1 55, 55,2 554 56,7 56,5

986
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CUADRO LII

sSardinas de Torrevieja (Alicante). Variacion del nimero de branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm

N.o de

brang. 130 . 140 . 150 . 160 165 170 175 180 185 190 195
54 3 1 .
55 1 . 1 i .
56 1 1 . 1
57 2 2 1 1 1
58 2 1 . . .
59 1 1 1
60 2 2 1 1 1 .
61 . . . . 1 1 2 1
62 . . . . 1 . 1
63 . . . . . . . . 2 . . . 1
64 . . . . . . 1 . . . 1 . 2
65 . . . . . . . . 2 .
66 . . . . . . 1 . . . .
67 . . . . . . . . . . 1 . .
68 . . . . . . 1 . . . . . . 1
72 . . . . . . . . . . 1
N 7 . 1 8 9 1 6 1 6 2 6 2
M 55,8 . 56,0 57.5 61,0 57.0 59,8 59,0 630 62,0 625 64,5

CYNIQUYS» A4 SANOIDVIAOd dd NOIDYZIMALOVIVD VI NI SYNIASININYVUS SYVT

488



CUADRO

Sardinas de Castiglione (Argelia). Variacién del nimero de branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

LIII

N.o de
brang.

Grupos de talla, LT en mm

100

105

110

115

12

0

130

135

140 145

150 155 160 . 170 175

49

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
67
68

69
70

77

1

|2

b ok o

N
M

55.0

-3 Ot

88¢
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LAS BRANQUISPINAS EN LA CARACTERIZACION DE POBLACIONES DE «SARDINAY 589

CUADRO LIV

Sardinas de Tinez. Variacidn del nimero de branquispinas con la talla (longitud
total) de los peces.

N.o de irupos de talla, LT en mm

brang.
! 1200125 130 185 140 145 150 155 160 165 170

51 2 .

52 3 2 1 .

53 2 1 2 1 1 .

54 2 2 1 1 1 1 .

55 1 2 1 B 4 1 1

56 1 1 1 1 2 1 1 1

57 1 1 2 1 2 1

58 1 1 1 3 .

59 1 1 1 1

60 1 2

61 1 1
N 5 10 10 10 10 10 5 6 2 2

M 52,8 54,8 55,0 55,56 55,2 8566 562 57,56 59,0 . 58,5



CUADRO LV

Sardinas de Maumusson y Les Sables d’Olonne. Variaeién de la separacién entre los raquis de las branquispinas con la talla
(longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm

D}vs.
MHCTO- a5 90 95 100 105 110 115 120 . 130 . 140 145 150 155 . 185 190 195 200
12 180 2
Bows o2 43 .
420 . 6 9 10 3 1 .
o2 . 1 4 11 9 14 10 .
% 240 .. .8 13 14
wo%s . . . . . 1 9 5 . .
18 270 A 2 3. 2 2
19 985 . . .18 s 22
20 800 . . ... 4 .3 8 5 5
21 315 101 3
N 4 12 16 24 12 24 82 19 . 12 . 4 4 4 4 . 8 8 8 8
M div, 12,5 13,6 141 147 14,7 154 160 163 . 168 . 185 182 192 20,0 . 191 194 19,9 204

Mo 188 204 212 221 221 231 240 245 . 252 . 278 273 288 300 . 287 291 299 306

069
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CUADRO LVI

Sardinas de Santander. Variacién de la separacién entre los raquis de las branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm

Divs.
miero. 115 120 125 130 185 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 10 195 200 205 210 215 . 925
16 240 6 7 5 , 2 2 ‘ .
19 255 5 3 5 9 2 i 8 4 . . .
18 270 1 4 6 4 9 7 712 4 1 2 1 . 1 1 . . .
0 285 3 3 2 1 , . 6 & 1o 3 3 2 . 1 2 1 .
20 300 ' . 1 5 a3 8 6 1 b 8 6 12
21 215 . i 5 5 4 3 5 6 6 .
22 330 1 5 7 2 2 4 4 2
23 345 R 3 1 1 2
N 12 18 16 16 1 16 16 16 4 . 8 16 1 1 1 16 1 1 16 24 4 4
M div 16,6 168 17,1 17,6 17,8 17,6 176 17,7 18,0 190 193 192 201 201 21,2 21,2 20,5 2,35 2,7 220 22,5
Mo 2490 252.0 256,5 264,0 267.0 2640 2640 265,5 2700 2850 289,5 288.0 #0L,6 3015 3180 3180 8075 9075 310,5 3300 37,5
CUADRO LVII
Sardinas de Vigo. Varacion de la separacién entre los raquis de las branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.
Divs. Grupos de talla, LT en mm
micro. 4 85 90 95 100 105 110 115 120 125 180 185 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 225 235
9 135 . . 1 . .
10150 1 1 . .
11 165 . 1 31 . .
12180 2 2 11 S8
18 195 1 5 . | 3 1 1 8 . . ) ) , ‘ . )
14 210 T8 72 & 1 1 8 W 6 35 1 . , . . 1
15 225 2 10 5 8 11 . .4 117 1 1T T 4 9 1 1 1 2 .
16 240 7T 5 5 9 6 1 21 2 16 2 2 T 4+ 2 8 3 L4 , 4 1 )
17 235 1 1 6 6 9 4 8 1 381 2 1 9 & 6 9 11 1 6 5 5 . 3 4 .
18 270 401 2 4 1 7 10 12 1 4 1 i 9 4 1 4 T 2 4 3 , ‘
19 285 1 2 1 % & 6 2 6 & 1 2 8 2 + 2 3 1
20 800 . 4 1 1 7 2 10 4 % 38 4 38 ¥y o2 1
21 315 \ ‘ 108 41 4 2 . 2
22 330 . 1 1 4 2 .2
28 845 . . 1
N 12 24 20 16 3 24 16 16 56 6&8 6 8+ 56 40 2\ 36 40 41 82 16 20 2B 8 24 4 16 4 4
M div 13,7 13,7 151 158 144 161 16,7 155 15,7 156 16.1 16,5 16,6 17.2 180 18,0 183 181 190 19,1 177 188 186 17.9 19,5 18,9 215 . 21,5
Moy 206 206 227 230 216 242 251 233 236 234 242 248 249 258 950 270 275 272 295 287 266 282 970 269 298 284 . 828 323



CUADRG IV

Media vertebral de la sardina de Vigo. Afos 1051 o 1955 y 1964,

Precueoncias Ti. de Falla
Tecra N M a ep N . LT mm
49 a0 51 52 58 54 Min. Medin  Mdax
1951
9 octubre 17 90 76 6 189 51,88 0,69 0,03 0,17 100 (111,92) 200
19 » 1 70 485 811 27 894 51,32 0,68 0,01 0,07 95 (106,07) 150
20 » 5 191 1855 1889 9 2 8401 51,38 0,64 0,007 0,036 90 (118,25) 170
1952
19 febicro 1 288 1865 0951 45 2 8147 51,25 0,63 0,005 0,021 85 (110,81) 155
13 marzo 7 68 50 8 128 51,82 0,068 0,04 0,18 110 (124,58) 135
24y 5 60 45 8 118 51,47 0,69 0,04 0,21 185 {142,23) 160
27 junio 9 52 33 1 95 51,27 0,64 0,04 0,22 165 (179,06) 225
11 julio { 48 57 3 112 51,58 0,60 0,04 0,19 105 (113,20) 140
8 octubre 5 53 20 3 90 51,38 0,61 0,04 0,22 125 (140,48) 155
1953
5§ warzo 28 34 & 67 i1,66 0,616 0,05 0,25 140 (162,76} 196
18 mayo 2 50 48 1 96 51,45 0,56 0,04 0,20 160 (173,85) 200
27 julio 1 25 58 13 92 51,85 0,18 0,83 0,17 110 (123,79) 140
5 agosto 3 BH] 55 5 96 51,04 0,68 0,04 0,20 a0 (111,27) 130
13 » 1 25 60 13 a9 51,86 071 0,05 0,24 105 {126,15) 145
25 » 12 24 7 43 51,88 0,66 0,07 0,88 115 (126,77) 140
8 septiembre 5 206 54 7 92 51,68 0,69 0,05 0,24 125 (136,61} 155
30 octulne 1 8 40 43 i 101 51,50 0,81 0,05 0,25 125 (188,43) 160
4 dieiembre 1 32 48 6 87 51,08 0,02 0,04 0,20 95 (128,87) 145
19 » 4 38 50 5 97 51,58 0,66 0,04 0,20 120 (132,50) 160
30 » 3 25 43 3 76 51,66 0,66 0,05 0,25 120 (1381,41) 145
1954
19 enero 1 47 36 H 87 5L AT 0,59 0,04 0,20 120 (181,67) 150
8 febiero 8 35 36 2 76 51,49 0,62 0,05 0,25 130 (140,26) 180
2 marzo 5 44 34 b 86 51,40 0,66 0,05 0,25 115 {187,431} 150
11.12 mazo 9 71 66 6 152 51,45 0,67 0,04 0,20 120 (137,69) 225
7 abril E] 41 41 2 1 88 51,51 0,66 0,05 0,25 145 (157,10} 190
14 » 5 50 40 1 96 51,48 0,60 0,04 0,20 145 (158,85 165
22 junio 10 146 137 3 206 61,45 0,58 0,02 0,10 80 {101,55) 115
2F  » 8 69 63 140 51,189 0,60 0,08 0,15 85 (101,54) 120
26 julio 1 40 HES 75 51,44 0,82 0,06 0,30 115 (126,18) 140
G ngosto 3 37 44 8 92 51,62 0,69 0,05 0,25 90 (104,66) 125
3 diciembie 6 a4 74 3 177 51,42 0,59 0,08 0,15 140 (146,04) 150
1955
3 febrero 2 i) 48 5 88 51,60 0,64 0,05 0,25 115 (128,60) 155
22 marzo 1 40 53 8 97 51,60 0,57 0,04 0,20 180 (144,90) 170
31 » 4 a8 47 1 90 51,50 0,66 0,05 0,25 140 (149,05) 170
14 abril 6 46 89 ki 94 51,41 0,66 0,05 0,25 165 (183,19) 210
20 » 4 46 84 4 88 51,48 0,06 0,05 0,25 155 (164,94) 180
25 mayo 4 57 34 1 96 51,38 0,57 0,04 0,20 170 (190,36) 225
15 junio 7 57 18 2 79 51,13 0,58 0,04 0,20 90 (109,05) 140
1964
3 noviembre b 62 40 1 108 51,84 0,58 0,04 0,18 190 (207,5 ) 225
12 » 9 48 29 76 41,26 0,66 0,05 0,25 115 (140 ) 165
20 » 30 11 41 51,206 0,44 0,04 0,238 145 (aeo ) 175
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CUADRO LVIII

Sardinas de Oporto. Variaciéon de la separacién entre los raqujs de las branquispinas
con la talla (longitud total) de los peces.

i Grupos de talla, LT en mm
Divs.

wicro. 128 183 139 144 150 155 161 166 172 178 188

14 210 . . . 1 . .
15 225 6 3 . 1 2 1

16 240 6 6 6 10 7 11 7 2 2

17 255 2 B 6 16 19 15 11 2 7 . .
18 270 2 2 6 12 19 14 14 6 10 . 1
19 9285 1 2 8 9 10 8 17 9 4

20 800 1 4 7 8 6 2 1
91 815 1 1 ; 3

29 330 1

N 16 16 20 52 64 60 56 86 32 4 8
M div. 16,0 16,7 17,2 17,5 17,9 17,7 18,0 18,9 18,1 19,0 19,0
M a 240,0 250,5 258,0 262,5 268,56 265,56 270,0 283,5 271,5 285,0 285,0



BUENAVENTURA ANDREU

CUADRO

Sardinas de Lisboa. Variacién de la separacién entre los raquis

Div. Grupos
RIero. " 89 94 100 105 111 116 122 128 183 139
12 180 . A 2
13 195 1 . . ) 1 2
14 210 8 4 7 3 ) 1 ) )
15 225 8 8 9 4 5 5 14 8 1
16 240 1 4 5 5 3 16 12
17 255 3 8 9 10 11
18 270 6 1 6
19 285 2
20 300
21 315
22 330
23 345
N 16 16 16 16 16 16 16 48 82 82
M div. 14,4 150 14,5 14,9 155 162 164 162 16,0 164
M 216,0 225,0 2175 2235 2325 2430 246,0 243,0 240,0 246,0
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LIX

de las branquispinas eon la talla (longitud total) de los peces.

de talla, LT en mm

144 . 155 161 166 172 178 183 189 194 200 206 211
2 . 1 1 .

6 1 3 1 . 1 2 1 .

4 4 4 4 3 1 3 1 . 2 2

3 8 6 2 3 7 1 6 5 . 2

1 3 2 6 4 2 £ 3 3 5 1

2 6 2 i 3 5 { 5 7

3 1 1 1 1 3 1

1 1 3

1

16 . 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
16,7 . 78 17,3 180 188 187 18,6 19,9 192 18,6 19,9 19,7
250,5 . 267,0 259,5 270,0 282,0 280,56 279,0 298,0 288,0 279,0 298,5 295,5

u



CUADRO LX

Sardinas de Ayamonte y Sanlicar de Barrameda. Variacién de la separacién entre los raquis de las branquispinas con la talla
(longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm

Divs.

mmicro. # 105 110 115 120 125 180 185 140 145 150 155 160 165 170 175

11 165 1 .

12 180 ) ) 4 1 ) 1

13 195 1 1 1 3

14 210 5 4 2 7 1 2 .

15 295 4 11 6 8 8 3 9

16 240 9 7 5 12 30 10 8 4 4 .

17 255 1 2 5 8 10 15 14 13 1 )

18 270 2 3 7 11 9 3 4 3 5 .

19 285 1 3 5 6 11 11 5 1

20 300 1 1 1 9 6 4 3

21 315 2

29 330 2
N 12 24 20 40 48 39 39 32 82 16 16 16 16 8 4
M div. 146 151 145 152 159 159 16,8 174 17,6 184 188 18,8 191 20,7 19,7
M g 2190 226,5 217,5 228,0 238,5 238.5 2520 261,0 264,0 276,0 282,0 2835 286,5 3810,5 295.5

968
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CUADRO LXI

Sardinas de Casablanca. Variacién de la separacién entre los raquis de las branquis-

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

Grupos de talla, LT en mm

Divs.
micro. s 100 110 120 180 140 150 160 170 180 190
13 195 ) 9

14 210 4 1 . . .

15 225 2 1 1 3 3 . 3

16 240 1 4 1 3 p) . . .
17 255 1 ) 5 p) 9 3 1
18 270 1 1 p) 2 9
19 285 1 1 5 3
20 800 1 1 P
N 8 4 4 12 4 8 8 8 8
M div. 14,9 14,9 19,0 152 16,3 16,5 17,0 18,9 18,0 18,8
M 293,5 223,5 255,0 298,0 244,65 247,5 2550 2835 270,0 282.0



598

BUENAVENTURA ANDREU

CUADRO

Sardinas de Madera. Variacién de la separacién entre los raquis

Divs. Grupes

micro # 100 . 110 115 120 125 . 140 145 150 155

18 270 4 )

19 285 { 6 6 .

20 300 10 5 4 1

21 315 4 7 .

22 330 1 ! 1

23 345 2 p)

24 360 8 4 7

25 375 1 3

26 890 4

27 405

28 420

29 485

30 450

81 465

32 480

33 495
N 8 . 16 16 4 12 . 8 12 4 16
M div. 18,5 . 19,6 20,0 20,0 212 : 24,1 23,7 24,0 24,6
M n 2775 . 294,0 800,0 800,0 318,0 . 3615 8555 360,0 869.0
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LXII

de lag branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

de talla, LT en mm

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

1
1 3 . 1
5 5 2 1 b 1 b
2 7 11 8 8 5 2 1
3 3 1 2 2 ¢ 2 .
1 6 8 . 1 1 .
1 2 : 2 6 . 2
1 1 4 b] 4 4 4 3
1 3 2 4 2
3 5 1
3
8 16 16 12 12 12 12 20 16 16 16 16 8
25,1 251 261 262 258 272 278 282 285 29,7 80,0 814 302
376,5 876,5 891,65 393,0 887,0 408,0 417,0 428,0 437,5 4455 450,0 471,0 458,0



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

Grupos de talla, LT en mm

Divs.

micro. 1 115 120 125 . 135 140 . 135 160 165 170 175 180 185 190 195

17 255 : 1 .

18 270 3 3 2

19 285 6 7 7 2 .

20 800 7 9 8 1 . 1

21 3815 4 7 6 7 6 . .

22 330 1 8 14 12 8 4 2 .

23 845 2 5 8 8 4 5 1

24 360 6 5 3 4 7

25 875 1 3 5 2

26 390 1 3

27 405 1 2
N 4 16 20 .24 2 16 28 81 16 2 16 16 8
M div. 178 193 193 . 195 202 4 218 21,7 224 225 234 24,1 24,6 289
M p 267,0 2895 2895 . 2025 303.2 3214 327,0 8255 8360 3375 8510 8615 369,0 8585
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CUADRO LXIV

Sardinas de Canarias. Variacién de la separacién entre los raquis de las branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm

Divs.
miero. o 70 80 90 100 110 120 180 140 150 160 170 180 180 200 210 220
14 210 p)
15 225 8 1 1 )
16 240 6 5 7 . 1
17 255 9 4 2 2 . .
18 270 1 4 7 6 2 4 P)
19 985 5 5 8 4 5
20 300 2 2 4 8 16 .
21 315 1 4 1
22 830 1 4 6 i
23 345 i 7 7 1
24 860 2 4 1
25 875 2 i1 1
26 390 2 3 4 4 . .
27 405 5 2 4 1 1
28 420 6 7 5 1 1
29 435 1 2 6 6
80 450 2 4 6 4
31 465 1 2
N 16 16 16 16 16 16 16 32 16 16 16 16 16 16 16 12
M div. 152 166 16,7 184 18,3 194 19,2 20,2 22,6 238 251 27,0 277 926 9294 991
29,0

M u 298,0 249,0 250,5 276,0 274,5 291,0 88,0 303,0 339,0 357,0 376,56 405,0 415,56 429,0 441,0 436,5
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CUADRO LXV

Bardinas de Castellén. Variacién de la separacién entre los raquis de las bran-

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

Grupos de talla, LT en mm
Divs.
micro. K 1995 127,5 132,5 187,5 142,5 147,5 152,65 157,5 162,5

1 255 7 . 1 1 .

18 270 3 6 2 5 1 .

19 285 5 10 5 4 5 3 . .

20 300 . 5 6 7 9 2 1

21 315 1 3 2 3 7 3

22 330 1 1 5 6 7

28 345 2 6

24 360 . . . . .

25 375 . . . . . . . . 1
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16

M div. 18,1 186 194 189 198 20,1 214 22,1 22,2
M 271,56 279,0 291,0 2835 297,0 301,5 321,0 331,5 333,0



CUADRO LXVI

Sardinas de Torrevieja (Alicante). Variacién de la separacion entre los raquis de las branquispinas con la talla (longitud
total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm

Divs.
micro.  n 180 . 140 . 150 . 160 165 170 175 180 185 190 195
18 270 4 ) , ) 1
19 285 ) . 4 . 4 ) )
20 300 3 . 7 . 10 ) 15 2 1 . .
21 315 8 11 6 4 3 1
22 330 6 5 3 10 5 6 9
23 345 2 6 5 4 3
24 360 1 . 6 4 4 2
25 375 2
26 390 4
27 405 1
N 16 ) 16 ) 32 ) 40 8 923 4 20 8 24 8
M div. 18,9 . 19,9 . 20,7 . 20,8 21,1 21,9 21,2 221 235 235 22,7
M p 2835 . 2985 . 8105 . 312,0 316,5 8285 318,0 381,5 852,5 852,5 840,5
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CUADRO LXVII

Sardinas de Tinez. Variacion de la separacién ent e los raquis de las branquispinas

con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm

Djvs.
miero. I 145 150 155 160 . 170
20 300 2 .
21 315 8 9 1
22 330 8 6 10 3 2
23 345 1 4 8 4 1
24 360 1 2 . 5
N 20 19 20 8 . 8
M div. 21,5 21,7 22,6 224 . 23,4
M 822,6 870,5 339,0 336,0 . 351,0

CUADRO LXVIII

Iispadin de Vigo. Variacién de Ja separacién entre los raquis de las branquispinas
P 3 P 1

con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm

Divs.
micro. p 90 95 100 105 110 . 180 185 140 145 150 155
15 225 1

16 240 6 . .

17 255 3 6 6 2 .

18 270 1 5 9 3 5

19 285 2 2 7 5 1

20 300 3 3 4 . .

21 315 1 2 1 1 . .

22 330 1 3 1 1

23 3845 2 7 3 2

24 360 4 4 2

25 875 4 3 1

26 390 3 2

27 405 1 1 3
28 420 1
N 4 20 20 16 16 . 4 16 16 8 4 4
M div. 17,2 17,0 18,1 18,9 19,2 . 22,2 22,7 24,5 23,9 26,0 27,2

M » 258,0 255,0 271,5 283,5 288,0 . 333,0 340,5 367,5 858,565 390,0 408,0



CUADRO LXIX

Anchoas de Vigo. Variacién de la separacidn entre los raquis de las branquispinas con la talla (longitud total) de los peces.

Grupos de talla, LT en mm

Divs.
micro. 4 100 105 110 115 120 125 180 185 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185
19 285 . . . 1 . . . . . ) ) .
20 300 . . . 3 ) ) 9 . ) . . .
21 815 1 ) ) . ) ) 1 ) . ) . .
22 330 i ) . 2 ) ) 4 ) ) } . )
23 845 2 . ) 1 ) . 1 . ) . ) . .
24 860 . 9 . 1 . ) 9 1 . . ) . ‘ }
25 875 3 2 ) 5 9 2 9 1 . ) ) . )
26 390 p) 3 1 ) . 2 ) 3 1 1 i ) ) .
97 405 1 3 3 ) 5 9 ) 9 4 1 ) . ) X
28 420 . . . ) 7 8 9 1 5 ) 3 . i )
29 435 9 8 8 3 6 10 4 4 1 ) )
80 450 11 3 10 7 14 6 4 1 ) .
81 465 ) . ) ) ) ) . 3 4 3 6 3 7 1 ) .
32 480 . : ) . . 1 3 ) 7 4 7 4 9 1 ) . )
33 495 ) . . , ) ) 9 . 9 4 4 9 6 3 . , i
84 510 2 1 1 6 9 4 9 2 ) 1 .
85 525 1 ) 1 ) 9 7 1 1 6 4 3
86 540 ) 1 9 . ) . i i 9 1
37 555 1 } 4 . 4 )
38 570 ) 1 3 1 4 1 2
30 585 . 1 4 1 1 2
40 600 i 1 9 ‘ 5
41 615 ) ‘ : . : . ) . } 1 ) ) ) ) 9 . .
42 630 ) . ) . ) . : ) . ) . . . . ) ) 1
N 4 12 4 8 44 36 44 44 56 82 8 20 16 16 12 4

1 . 8 ‘
M div. 22,2 . 252 24,0 26,7 26,4 29,1 27,5 288 310 302 3818 31,3 850 37,6 364 383 385
M p 333 . 878 360 401 896 437 413 432 465 453 477 470 525 564 546 576 578
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CUADRO

Jurel de Vigo. Variacién de la separacién entre los raquis de

. Grupos

Divs.

MUCLO- g 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 180 135
15 9225 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 6 5 3 5 4 . 2 2 1
20 800 1 2 2 4 1 3 7 3 5 1 4 .
a1 815 . ) 1 2 2 2 . 4 4 3 1 , .
22 830 1 2 6 1 4 3 3 5 4 . .
23 845 ) . 4 3 ) 2 2 4 ) 1 .
24 860 9 . 3 1 3 ) 2 1
95 375 1 1 3 2 4 5 1
26 890 . . . . 2 3 2
27 405 1 1 1
28 420 ) i 3
29 485 1 3 4
30 450 ) . 4
81 465 .
82 480
33 495
34 510
35 525
36 540
37 555
38 570
30 585
40 600
41 615
42 680
43 645
44 660
45 675
16 690
N 4 12 16 16 16 20 16 16 16 2 20 2 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
M p 240 272 272 287 296 826 303 302 832 324 833 348 890 420



LAS BRANQUISPINAS EN LA CARACTERIZACION DE POBLACIONES DE «SARDINAD 607

LXX

las branquispinas 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

SO =T H . ¢ e e . e e e

1 2 . .
2 2 1 .
7 3 . 1 .
4 3 2 2 1 . . . .
2 3 . 4 . . . . .
3 § 6 4 . . . . .
2 2 6 2 3 . . . . . .
1 1 2 2 2 . . . . .
1 4 . 1 . . . . 1 . .
1 1 1 . . . 1 . . . . .
2 . 1 X . . 3 . 1 . . .
. 1 1 . . 3 . 1 1 1 .
1 1 2 2 2 1 4 1 . 1 2
1 2 1 2 . . 2 7 3 1 .
1 . 1 2 3 1 b 2 3 . .
. 2 2 2 1 2 3 1 1
5 2 6 8 4 5 1
2 4 1 7 1 3
1 2 2 2 1 5
. 4 1 1
1 . 1 2 .
. 1
1 .
16 28 20 24 20 . 4 8 4 16 16 24 32 24 24 . 4 4

26,2 27,5 27,0 30,2 30,4 . 81,0 33,2 36,7 39,0 89,7 38.7 39,7 38,5 398 . 36,7 37.7
893 413 405 458 456 . 465 498 551 585 596 581 596 578 597 . 551 566



