
Aspectos del crecimiento relativo de 
Scylliorhinus canicula 

Los estudios realizados hasta el presente acerca del desarrollo rela- 
tivo, en peces pertenecientes al grupo de los escud.lidos, son bastante esca- 
sos. L a  posibilidad de disponer de cierto número de ScyEliorhinus canicula, 
en total 154, es el motivo de este trabajo. E n  uno anterior (BAs, 1964) 
se estudia comparativamente con otras especies el desarrollo relativo de 
algunos puntos del cuerpo de esta especie. Aquí se compara el desarrollo 
de una serie de puntos que definen partes importantes del cuerpo del 
animal. Los puntos estudiados son los siguientes : tamaño de la cabeza 
considerada hasta la Última abertura branquia1 ; situación y longitud de 
las aletas pectorales ; situación del orificio anal ; situación y longitud 
de la base de la aleta anal ; situación y longitud de la base de las aletas 
dorsales y distancia que las separa ; finalmente la amplitud del lóbulo 
inferior de la aleta caudal y el tamaño y situación de los ojos. 

E l  método empleado es el mismo seguido es el trabajo anteriormente 
citado. Se basa en el empleo del concepto de desarrollo alom4trico y las 
fórmulas del mismo se obtienen por el método estadistico de los minimos 
cuadrados. Las medidas se toman en todos los casos con la máxima exac- 
titud posible y siempre siguiendo direcciones paralelas al eje Antero- 
posterior del cuerpo del animal. 

E l  problema más importante que sur,pe en la interpretación de los 
resultados se debe al hecho de que al distribuir los ejemplares de acuerdo 
con sus frecuencias de talla se dividen en dos grupos con ausencia de 
ciertas tallas intermedias, entre 250 y 330 mm de longitud total. Para 
mayor facilidad de los cálculos la talla total se agrupa en clases de 10 en 
10 mm, considerándose como amplitud total la de 15 , l  a 25 mm para la 
clase 20 mm tomada conlo ejemplo. Esta distribución en dos grupos 
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afecta la interpretación de los resultados cuando no existe una perfecta 
regularidad en la distribución de los datos. E n  tales casos, como es fácil- 
mente comprensible, la consideración de un solo período de regularidad 
da como resultado un valor de k ,  en  la fórmula alom8trica propuesta por 
HUXLEY, superior al que corresponde a cada uno de los dos grupos en que 
se distribuyen la totalidad de los ejemplares. E n  los casos en que esto 
aparece de forma clara, la comparación de  los datos biológicos con los 
resultados puramente estadísticos nos ha servido para tratar de exponer 
la interpretación más correcta y adaptada a. la realidad. 

FIG. 1. -Medidas tomadas sobre el cuerpo de Scyllio~hinus catiicula. 

Desarrollo del lóbulo inferior de la aletu caudal. Considerando en con- 
junto el desarrollo relativo de  los extremos anterior y posterior de dicho 
lbbulo, L, y L',, cada uno de estos puntos muestra un crecimiento dire- 
rente. E l  valor de k es superior a la unidad en L, e igual a 1,085 y,  por 
el contrario, se muestra isométrico en L',, siendo k = 0,997. Comparando 
ambos valores se observa que a medida que estos peces van creciendo 
tiende a disminuir relativamente el tamaíío del lóbulo caudal inferior. 

Si se comparan en cada una de las dos iiiedidas los resultados obteni- 
dos en el primer grupo de datos -animales que miden hasta 240 mm 
de tolla total- con los del segundo -a partir de los 340 mm-, se obtie- 
nen yalores algo inferiores a los globales. Se estima, dada la distribución 
regular de los datos, que la diferencia, poco acusada, se debe simple- 
mente a la distrihiición de los mismos datos en dos grupos como se fijó 
anteriormente. E n  la tabla se pueden comprobar las exiguas diferencias 
entre los diferentes valores de h.. 

Las  fórmulas que rigen el crecimiento de L, (borde anterior) y Lfz 
(borde posterior) son las siguientes : 

SZtuacidn del orificio ana.1. Se sitúa en la parte central del cuerpo 
entre las aletas pdll-jcas. E s  algo difícil de apreciar con exactitud a efec- 
tos de medida. Muestra un crecimiento alométrico ligeramente positivo 
y muy parecido a L2. L a  distribucibn de los diferentes x-alores según las 
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clases de talla es muy uniforme y el conjunto muestra gran regularidad. 
E l  valor de la constante k y de la f6rmula alomhtrica es el siguiente : 

9 = 0,2729. 2' ,07 '  

Crecimiento y situación & la adeta anal. E l  punto donde se encuentra 
la base de dicha aleta muestra un crecimiento alométrico muy parecido 
a L, y a L,, con una tendencia marcada a la alometria positiva, siendo 
k = 1,075. Este 1-alor es intermedio entre el señalado para el primer 
grupo y el segundo, aunque las desviaciones de ambos valores del valor 
medio arriba señalado no parecen lo suficientemente claras para consi- 
derarlas como significativas. L a  parte más posterior de la base de dicha 
aleta muestra u n  creoimiento relativo muy parecido, k = 1,063. L a  dife- 
rencia entre ambos puntos, o sea la  base de la aleta anal, se mantiene 
prácticamente isomStrica respecto del desarrollo del pez. Por tanto, en 
conjunto, mientras la aleta crece de manera uniforme y paralela al cre- 
cimiento t,otal, sin embargo, se va desplazando lentamente hacia la parte 
caudal del cuerpo. Los valores para la parte anterior L13 y la posterior L", 
son los siguientes : 

Situaci6n de  las aletas torácicas. Como en la mayoría de los peces 
la parte anterior del cuerpo y la regi6n cefálica, son las que muestran 
mayores irregularidades en el crecimiento relativo. Scylliorhinus caniczcla 
no es una excepción. L a  grifica en la que se representa el crecimiento 
relativo de la parte anterior de la aleta torácica muestra un tramo inicial 
correspondiente al primer grupo con un valor de k igual a 0,926, y por 
tanto con una alonietria nega t i~a  bien patente. -4liora bien, si en este 
primer grupo se eliminan algunos valores que se separan bastante del 
d o r  normal y que, además, pertenecen a clases con escaso número de 
individuos, la cosa cambia radicalmente y el valor de k pasa a ser fuerte- 
mente positivo e igual a 1,479. Algo parecido, pero en sentido inverso, 
ocurre en el segundo grupo donde el valor de h. glol~al es igual a 1,244 y 
el restringido, previa eliminación de las clases extremas, es de 1,056. 
Finalmente, considerando la totalidad de los datos en su conjunto, el 
valor de k intermedio : k = 1,024. Por tanto, la parte anterior de las 
aletas toracicas tiende a axanzar hacia la cola, a lo largo del desarrollo, 
si bien esta tendencia parece m i s  ostensible en los primeros momentos 
de la vida del animal. 

Análogas características muestra la parte posterior de la inserción de 
las aletas torácicas, L',. Los valores parciales de k son respectivamente 
0,916 y 1,164. Sin embargo, se observa, deducido de las grjficas, que la 
eliminaci6n de los valores inferiores del segundo grupo y los altos del 
primero, descomponen la grdfica en dos porciones d e  igual inclinacidn, 
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FIG. 2. - GrAficas del desarrollo relativo de L,, L',, L',, L",, L, y L',. 



o sea con igual valor de k que se aproxima 1,150 y muestra claramente 
una alometria positiva marcando un salto en la gráfica entre los dos gru- 
pos. E1 valor global de k en consonancia con la forma y distmbuci6n de 
los datos es inferior a este último e intermedio estre los dos hallados por 
cálculo. E s  igual a 1,005. 

De la comparacihn de los datos en L, y L', se deduce que la base de 
las aletas toricicas se retrasa y además tiende a ser cada Tez m& pequeña 
en relaci6n con la longitud total del anlimal. De la comparacihn de las 
dos gráficas y de lo que veremos a continuación en la cabeza, así como 
de la regularidad observada en otras medidas, parece desprenderse que 
entre los dos grupos de datos existe un cambio ya insinuado en los valores 
extremos de cada uno de los dos grupos que se separan de los valores que 
muestran mayor regularidad. 

Las  fórmulas para L, y Lt4 son las siguientes : 

L,) primer grupo : y = 0 , 0 1 4 7 9 - ~ ' ~ ' ~ ~  
segundo grupo : y = 0 , 1 0 8 9 - ~ ' ~ ~ ~ ~  

L',) primer grupo : y = 0 , 3 1 4 0 . ~ ~ - ~ ~ ~  
segundo grupo : y = 0,0746- i . r~ '~ '~~ 

Crecimiento relatiao de la cabeza. Se toma como medida de la misma 
la distancia que existe entre el hocico la última abertura branquial. 
Est'e punto se sitúa entre la parte anterior y la posterior de la base de las 
aletas torácicas y muestra características muy similares a las señaladas 
para los dos puntos anteriores. La  grhfica representativa se descompone 
en dos segmentos y de acuerdo con las consideraciones hechas en la intro- 
ducción, el valor global es superior al que presentan cada uno de los dos 
periodos. Las gráficas paroiales se muestran paralelas eliminando, como 
también se ha hecho antes, los valores discordantes representados por 
pocos individuos. Así, la grhfica en conjunto da un salto y muestra, 
deducido grhficamente, un valor de k igual a 0,916. Este valor es inter- 
medio al hallado por cálculo para cada uno de los dos periodos y bastante 
inferior al global. También aquí podría señalarse lo dicho para las aletas 
torácicas referente a la existencia de un cambio entre los dos grupos de 
datos y por las mismas razones. L a  cabeza tiene alometria negativa si 
bien parece tender a la isometría a lo largo del desarrollo, con un cambio 
entre los dos grupos. A continuación re indicas las f6rmulas alomdtricas 
para cada grupo : 

primer grupo : y = 0,3846-TF"" segundo grupo : y = 0 ; 2 0 3 2 - ~ ~ ~ ~ ~ ~  

PosiciOn y crecimiento de la prim,e,ra aleta dorsal. Tanto la parte 
anterior de la primera aleta dorsal, L,, coino su tramo posterior L',, 
muestran un crecimiento regular con alguna señal de dispersi6n en la 
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FIG. 3. - Grhficas del desarrollo relativo de L,, L,, L,, L, y L',. 



parte posterior de la base de la misina, como se ve en los valores de k 
expuestos en la tabla correyondiente. E l  valor de k para los dos puntos 
es muy parecido y muestra una alometría positiva marcada. Sin embargo, 
la diferencia entre ambas es insignificante y por tanto su crecimiento se 
puede considerar isométrico con respecto al crecimiento total del pez a 
semejanza de lo que ocurre con la aleta anal. También, al igiial que ésta, 
tiende a desplazarse hacia atrás en el cuerpo de acuerdo con el valor 
alométrico encontrado. Las  fórmulas para L,  y L', son las siguientes : 

Posición y crecimiento relativo de la segunda aleta dorsal. E n  esta 
segunda aleta se observa que el crecimiento con~parado de la parte ante- 
rior y de la posterior de la base de la misma es diferente. No se observan 
cambios a lo largo del desarrollo, pero mientras la parte anterior muestra 
una alometría francamente positiva, la parte posterior, aunque también 
lo es algo, es en mucho menor grado. Esto da como resultado que la aleta 
dorsal posterior tiende a hacerse más pequeña a medida que el animal 
crece, mientras el espacio que separa las dos aletas dorsales tiende a 
aumentar considerablemente. Así, una de las diferencias que separan 
esta especie de S. stellaris -la base de la aleta anal inenor que la sepa- 
ración entre las dorsales- se hace cada vez mis  patente x medida que 
el animal crece. 

Las  fórmulas aloiii6tricas para L,  y L', sos las que se expresan a con- 
tinuaci6n : 

y = 0 , 3 2 6 6 . ~ ' ~ ' ~ ~  y = 0 , 5 4 3 2 - ~ l , " ~ ~  

Crecimiento y sitz~aci0n de los ojos. E s  posiblemente donde de forma 
más clara se nota la separación en dos grupos que se 11a señalado ante- 
riormente. E l  tipo de crecimiento relativo en cada uno de los dos grupos 
es fundamentalmente distinto. Mientras en los ejemplares menores de 
240 mm la distancia que separa el hocico del punto anterior del ojo crece 
con mucha lentitud respecto del desarrollo general, k igual O,%X ; en los 
ejemplares que sobrepasan los 340 mm de talla la relación aloinétrica es 
prácticamente ison14trica y acaso ligeramente positiva ; k = 1,011. L a  
distancia que separa el hocico del extremo posterior del ojo sigue directri- 
ces parecidas, aunque el valor de k para el primer período de regularidad 
es algo más elevado : k = 0,571. Es preciso sumo cuidado porque en estos 
datos se observa una variabilidad considerable y muy superior a la obser- 
vada en las otras medidas consideradas. 

Comparando ambos grupos de relaciones alomktricas queda definido 
el tipo de crecimiento del ojo. Esta medida hace únicamente referencia 
al diámetro longitudinal. Téngase en cuenta que el ojo eii estos animales 
es bastante alargado. E l  ojo tiende a aumentar de taniafio mds a prisa 



que lo hace el cuerpo, en el primer período, para quedar estacionario en la 
segunda fase, con un valor parecido a la unidad, o sea que crece isométri- 
camente respecto al cuerpo. 

FIG. 4. - Grhficas del desarrollo relativo de O', 0-0. 0". 

Por el contrario, la separación entre los glóbulos oculares, 0-0, pre- 
senta alometria nega,tiva acusada, con lo que la separación, o lo que es 
lo mismo, la anchura de la cabeza tiende disminuir a lo largo del desarrollo. 

Las f6rmulas alom8tricas para O', O" y 0-0 son las siguientes : 

O' primer grupo : y = 1,660-x0~e9e 
segundo grupo : y = 0 , 0 1 1 7 2 - ~ ' ~ ~ ~ '  

O" primer grupo : y = 0 , 8 1 2 8 - ~ ~ . ~ ~ '  
segundo grupo : y = 0 , 0 5 7 4 1 - ~ ' ~ ~ ' ~  



Comparando los índices alométricos de  los distintos puntos estudia- 
dos en el cuerpo de Scyl l iorhinz~ caniczcla se observa una gradacihn desde 
relacioses alomdtricas claramente negativas en la parte del rostro, entre 
el hocico y el ojo, hasta las que se muestran algo positivas en la parte 
caudal del pez. Los valores isomCttricos se sitúan entre la cabeza y el ori- 
ficio anal. El punto donde se insertan las aletas torácicas representa, es- 
pecialmente en el primer período de desarrollo, una discrepancia, relacio- 
nada al parecer, con la mayor efectividad de estos apkndices, como se 
observa en otras especies. E n  general, a medida que el animal crece, 
se manifiesta una clara tendencia a la isometría. Esto se observa especiai- 
mente en la región anterior. Por el contrario, en la región posterior per- 
siste la tendencia a la alometría posi t i~a que se manifiesta especialmente 
en el retraso cada Tez mayor de las aletas dorsales g anal, con una mayor 
eficacia de estos órganos de la natación de suma importancia en estos 
peces que se caracterizan por su gran capacidad locomotora. 

T A B L A  1 

Valores de las constantes a y k en las relaciones alom6tricas 
de los distintos puntos del cuerpo de Scylliorhinus canicula. 

Lz 0,9099 
L', 1,346 
L3 0,2437 
L'. 0.5808 
L", 0;5117 
L. 0.2198 
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S U N M A R Y  

The relative growth of some one parts of the body of Scylliorhinus canicula is 
compared with the general growth. The parts investigated are: the fins, the anus, 
the head and the eyes. Differential movement of the fins is noted. The signification 
of isometricsl relations and positive alometrie in the caudal region is connect~d 
with the best possibilities in the swimming. 
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