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El  interés por el crecimiento de los seres vivos cs indiscntible, no sólo 
como un fenómeno biológico en sí mismo, sino también porque su evo- 
lución es fiel reflejo de las vicisitudes de la vida del ser. Resulta en extremo E 
difícil encontrar una definición exacta del crecimiento ya que ni conside- 
rándolo como un aumento en peso o en volumen o como una variación : 
en la estructma interna o externa queda exactamente definido. En reali- % 
dad el crecimiento es una transformación evolutiva,. Entraña en sí mismo 
una serie de transformaciones y evoluciona consianteinente hacia una 
forma de equilibrio. Así se dan casos en los que existe evidentemente 1 
evolución, pero no existe transformación, como ocurre en los moviinien- 2 
tos morfogeiléticos especialmente notables en los procesos de fructifica- 
ción de muchos inyxomicetos. 3 n  otros casos puede existir transforma- 
ción, pero no evolución cuando en la madurez se da un parfecto equilibrio 
entre los diversos fenómenns que intervienen en estas transformaciones. 
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evolución, en el sentido de variación en los caracteres i~iensurables, di- 
mensión y peso. E n  este sentido lian sido pocos los estudios realizados 
incluyendo no sólo cl crecimiento en longitud, tal corno normalmente se 
entiende en la lilayoría de los animales y especialmente en los peces, sino 
también la variación en la forma y en las estructuras internas. 

E n  realidad la mayoría de las fórmulas empleadas para expresar de 
aiguna manera esie crecimiento son m8s bicn expresiones gr&ficas de este 
crecimiento general. Esta medida se obtiene en fuilción de algún carác- 
ter fácilmente mensurable, por ejemplo, en los peces, las escamas, los 
otolitos, las vértebras, los radios, etc. Todos ellos adolecen, entre otros, 
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ilel defecto de no expresar el crecimiento, aun din~ensioiial, m &  que en 
una forma corripeiirliada, piescindiendo de las oscilaoiolies o ritmos exis- 
tentes en el iliismo. Ultimamente, algunos autores han iniciado la inves- 
tigación de este aspecto del crecimiento fijándose en dife~entes estructuras 
de las escamas de algunos peces. Sin embargo, por lo general, la referen- 
cia ut;ilizad;i para conocer el creciiiiiento carece de la exactitud y de la 
preciqión necesarias para llegar a descubrir la fina variación a que se 
hace referencia. 

Un mayor sentido biolhgico tiene la expresión dada por VON B ~ i m -  
LANFFY, que parte de la ~.erdaclera coiicopción del crecirniento en su Sell- 

tido total incluyendo corno base 1% actividad metalnólica del organismo 
de qne truta. ~~a c i ~ t i n n i ~ ~ ~  de fi .~!~ihn, o m~joy d d  conjunto de 
funciones, J el hecho de que ella misma sea la base clel crecirnieiito, dan 
validez general a la Pórinula expuesta por este autor. Corno además al me- 
tabolismo, en su doble expresión de catabolisino y ai~abolismo, puede ser 
expresado, a fin de hacedo f4cilmente mensurable, como la superficie g 
de absorción a través (le la. cual es posible la entrada del material objeto del 
metabolismo y por otra parte como el peso total del ser, pues en  todo 61 
se realizan los fenbmenos que han de dar lugar a la liberación energclica 
para su funcionamiento, incorporados estos elementos ail la formulación, 
ésta incluye, por una parte el atributo mensurable o evolutivo del creci- 
miento y por otro nos revela las transformaciones que se van producieiido. 
E l  adecuado ajuste pormite, al menos desde el punto de vista teórico, 
seguir, con toda fidelidad y utilizando una referencia plenamente signi- 
ficativa, la funcibn ci.cciniiento. n n 

L a  mayor parte de 10s estudios de tipo general realizados httstn ahora, ! 
se refieren al aumento en longitud y peso. Menos atencián se ha prestuclo 
a la variaci6n de la forma externa, aunque recientemente se ha cunsiile- 
mdo su significación biolbgica. Peor estudiado h a  sido el desarrollo par- 
ticular de los d.anos internos y sólo, excepcionalmente el Hígado y Ias 
gonadas, por su interds práctico y tecnolhgico, han iiierecido alguna aten- 
ci6n. Convenilría, no obstante, no olvidax el desarrolla de alguna8 g l h -  
dU!as &tyinas, p e s  s e g ~ i a m o u t ~  e]]o aportar!2 lLiz paia expl;cUr- 
otras variaciones externas mis  ostensibles, pero poco conocidas e n  sii 
exacto sentido. La  forma, no obstante, es en realidad el resultado del 
crecimiento diferencial en sentido diniensional J en sus múltiples dircc- 
ciones. Ahora bien, es sabido que la forma en los seres vivos represenla 
una fnceh clel equilibrio con e1 medio que les r o c h ,  o sea una suljerficie 
d e  equilibrio entre su actividad y el ambiente, no siendo factibles formas 
ahitrarias, 16s IIarnadus fenómenos en seriiidü 1 ya que los oscasos 
existentes acaban siempre por ser aniquilados. Ello entraña que la forma 
iSepresenta por una parte 1121 valor de adaptación ; por oire, pos ser rrna 
superficie en equilibrio dinán-iico, cualquier variación introducids repor- 
cutirj o bien en el establecimiento de un nuevo tipo de formn equilibradlL 
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o en SU destrucción. Así, cualquier variación biológica referida al tiempo, 
puede tener una variación en su sentido dimensional y ésta, aIterando 
el equilibrio de la forma, obligar a una evolución hacia una fase de esta- 
bilidad. En este sentido el estudio de la forma o al menos de algunas de 
las medidas consideradas como mejores indicadoras de la forma, relación 
siempre un tanto subjetiva, tiene un considerable valor, especialmente 
si puede relacionarse con el crecimiento general y con el habitat en  que 
se desarrollan los individuos estudiados. 

E l  concepto de alometría ha sido muy utilizado para el estudio de las 
variaciones de las diferentes partes en el estudio de  crecimiento relativo 
para, del conjunto, intuir la variación en la forma. E n  realidad, la  rela- 
ción se mGntieiio sieuirre en el campo de las funcioneo. exporie,r;iaieu ; 
por tanto, el exponente es el que verdaderamente nos indica la naturaleza 
de la relación entre las dos medidas comparadas. Desde un punto de vista 
elemental, esta relación oscilará alrededor de 1s unidad al comparar me- 
didas de igual valor : longitudes, áreas, pesos, etc.,  alrededor de  dos, ; 
cuando se comparen, por ejemplo, longitudes con áreas y serd pr6xima g 
a ires cuando la comparación tenga lugar entre medidas lineales y otras 
cúbicas o de peso. Algunos autores como JOLEOURD han realizado medi- 
ciones en volumen, pero los resultados, a mi  entender, no proporcionan E 
el detalle que se exige a estas investigaciones. Las relaciones alométricas 
no son, en general, válidas para todo un  ciclo vital, sino que se ajustan : 
con mayor o menor exactitud durante períodos mas o menos largos de % 
la vida. Entonces cada uno de estos períodos podrá venir representado 
por una relación alom8trica detcrrninada entre las dos medidas o partes 
en estudio. L a  variación de estos valores alorn&tricos es de gran impor- % 
tancia en la comprensión de cbmo evoluciona la forma a lo largo del ciclo 2 
vital. Precisamenie al comparar estas variaciones en las relaciones alo- 
métricas de una misma parte del cuerpo a lo largo del ciclo vital se ve 
claramente un  más profundo sentido de estas relaciones. Las variaciones, 
en general, son de dos tipos o bien un  salto en la grdfica representativa o 
bien una diferente inclinación de los segmentos de la gráfica. A lo largo 
de este estudio se intentar6 aclarar el significado de uno y otro cambio 
en la relaci6n alométrica. E n  realidad la alomctría implica algo mSs que 
simple relación ; ella lleva implícita el sentido de u n  impulso desencade- 
nado en una dirección. Así, por este camino interesan mucho más los 
cambios acaecidos que el valor alom6trico en sí mismo. E n  realidad, 
cuando el crecimiento, en su sentido amplio, lo consideramos descom- 
puesto cn sus múltjples facetas, desde el punto de vista alométrico, una 
variación implicar$, una diferente distribución do la energía vital disponible 
y por tmn t  puede llevar implícita una disminución del impulso en otra 
parte o funcián del organismo. A este respecto, no  debemos olvidar que 
el concepto alornétrico se aplica también a relaciones de tipo quimico o 
fisiológico, pues en otro caso, considerado el fen6ineno desde su  total 



amplitud perdería significación. Aun cuando se presenten saltos bruscos 
no liay que entender que éstos sucedan así en la realidad, ya que esto no  
correspondería a una exacta coluprensióii de los fenómenos naturales, sino 
de forma paulatina o bien referidas al tiempo en vez de a una medida 
lineal. E n  este aspecto es preciso profundizar porque si bien el concepto 
alornétrico prescinde de cualquier circunstancia ejena a las partes con- 
sideradas, no obstante, por ejemplo cuando se compwa el crecimiento de 
la cabeza con el del cuerpo, es preciso tener en cuenta que este filtimo 
puede disminuir su crecimiento sin que la cabeza sea prbcticamente afec- 
tada, debido a que sobre ella se realiza la mayor parte del impulso de 
ciecimiento. 

Sin la variación de los valores dométricos se estudia sobre el cuerpo 
de las ai~imales y se distribuye en el tiempo -ciclo wtai- aparecerá un 
gradiente alom4trico indicador de un flujo de variación morfogenética que 
será preciso relacionar con el estado funcional y con el ambiente de los 
animales objeto de andlisis. a N 

En  la investigación realizada, a cada une de las especies se le han g 
tomado diversas medidas y se ha considerado su variacih sin olvidar las - 
características más importantes cle su biología y de su ambiente. E n  elgu- 
nos casos se han comparado ambientes diferentes, ya sea con datos obte- E 
nidos de anhlisis propios o bien utilizando material examinado previa- 
rnenle por. otros autores. Posiblerncnle pueda verse en ello algo rnds de la d 
importancia que el ambiente, en todos sus aspectos, ejerce sobre los carac- % 
teres rnorfogenbticos. 

a 
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JUSTIPICACION DEI; MZTODO EI\IIPIIEADO 
3 
O 

La comparación de distintas medidas tomadas en dife~eiites puntos 
del cuerpo de los animales, insistimos que aquí se trata especialmente de 
los peces, se ha realizado hasta e! presente por diferentes procedimientos. 
Uno de los más utilizados ha sido la relación porcentual. Zsta adolece 
del defecto de adulterar las verdaderas relaciones entre las medidas que 
se comparan (BAs, 1(36$l). bzn e ~ ~ p ! e a d ~  en g lg~nzs  ~ c ~ s i o n e q  f&_i12- 
las mds o menos complejas, cuyo mayor inconreniento no es precisamente 
la complejidad de las mismas, sino el hecho de que en muchas ocasio- 
nes los coeficientes que intervienen carecen de significacibn biológica, 
quedando reducida 1% expresión matemática a un simple liecl-io especula- 
tiro desligado de la realidad viva. L a  fbrrnula propuesta por HUXLEY para 
representar la relación alométrica es la que mejor cuadra y la que de una 
manera elemental y simple, represente le relacih entre las medidas que 
se comparan. Esta relación es de tipo exponencial ; y = asak. En esta 
ecnación la verdadera significacicin corresponde a k, constante qile mide 
la relacián entre las rnedidns que se comparan, E n  general y eii particular 



en este trabajo, a es siempre la longitud total. E n  algunos trabajos como 
e1 comentado más abajo, referente a Bathyphois  dubius, se utiliza l a  
distancia entre la punta del hocico y el centro del pedúnculo caudal como 
medida de comparación. Para facilitar los c&lculos se trabaja siempre con 
los valores logaritmicos, con lo que las relaciones se convierten en linea- 
les. E n  tal caso el exponente no es otra cosa que la  pendiente del ángulo 
o sea la tangente del mismo. Las expresiones serAn, por tanto, líneas 
rectas que en ocasiones se sitúan a distinto n i ~ e l  o bien cambian de incli- 
nación en los diferentes períodos vitales. Tanto los saltos como las infle- 
xiones son un  tanto ficticios y debieran sustituirse por variaciones sin pér- 
dida de continuidad. Esto no es posible utilizando este m8todo. Interesa 
remarcar y es preciso tener en cuenta dos aspectos : en primer lugar si 
se trata de inflexiones significa que ha variado el valor del exponente o 
índice alom&trico que expresa la relación entre ambas medidas y si sólo 
se ha producido un cambio de nivel entre los dos tramos de la gráfica 
ser& que la alteración aiecta al valor de la constante a ,  la cual expresa ; 
el valor de y cuando z se annla. E n  esta investigación no  se utiliza g 
nunca el valor de a. Por otra parte, como quiera que el valor del creci- 
miento no puede experimentar un cambio brusco, tal  como se indica más 
arriba, será interesante experimentar en estos puntos la relación que 
pueda existir entre a y el tiempo, pues no hay duda que debe existir una 
relación estrecha entre ambas magnitudes y en tal caso tal relación nos 
reflejarla el valor de las influencias que determinan estos sal1,os en la % 
relacibn slomótrica. 

a 

2 

Cada una de estas variaciones, ya sea un salto ya, una inflexión, expra- 
san la existencia de una crisis seguida de una nueva fase estable. L a  in- 1 
flueiicia de la, crisis se deja sentir en la totaIidad del periodo estable y sólo, 2 
en ocasiones, puede ser compensada ulteriormente. Hay que tener pre- 
sente, asimismo, que mientras el valor del exponente es independiente 
de las unidades utilizadas, el valor de a es influenciado por las mismas. 

L a  fórmula, idee1 debiera dar la variación múltiple de la,s diversas 
medidas efectuadas y su variación. E l  análisis de la covariancia puede 
ayudar en tal sentido. Sin embargo, un  grave iuconveniente son los pe- 
ríodos de calma en el orecimiento de la longitud total. Seria conveniente 
utilizar una medida como punto de comparación que se mantuviera uni- 
forme. Quizds el peso pueda servir para ello habida cuenta de que los 
ciclos de aumento de talla y peso parecen compensarse, y por tanto, mien- 
tras una parte del año el aumento de peso se debe a su propio incremento, 
en la otra parte es consecuencia lógica del aumento en longitud. Así, 
durante todo el abo se produce un aumento de peso siempre m i s  uniforme 
que el de longitud. Al mismo tiempo esta medida está más relacionada 
con la actividad metabólica del organismo. De la misma formulaci6n d e  
VON BBRTALANPPY se deduce que el peso es función directa de la actividad 
catabólica, mientras que la actividad anabólica sc relaciona 8610 con l a  



superficie de absorción. Entonces es preciso pensar si el peso pudiera 
ser consideratlo como una función de integración de las distinias activida- 
des específicas del funcionalismo de los seres vivos. 

E n  las pdginas que siguen se I-ia empleado para el c&lc~~lo de las rela- 
ciones de alometría la formula de regresión, utilizando para ello el mé- 
todo de los miniinos cuadrados, S1 bien otros métodos, como por ejemplo 
el de la Unea que representa el valor minimo en la suma de los rectángulos 
del diagrama de dis~ersibn, son también de gran utilidad ; hemos pre- 
ferido aquél por el manejo fdcil del mismo. Los valores logarítmicos obte- 
nidos se han trasladaclo al papel milimétrico y entonces se ha procedido a 
la interpretacidn grifica de estos datos. E n  muchas ocasiones, esta inter- 
pretación proporciona m9s do una recia y en todos los casos se ha obte- 
nido el vaior de ia pendiente de esta grifica. iicepta¿ia en principio como 
correcta, tal interpretacidn se procede a la obtención de los fndices de 
regresión entre los valores correspondientes segiin la fragineiitación que 
resulta de la gráfica. En  cada caso el coeficiente de correlación nos pro- g 
porcione una idea de 13 bondad del ajuste realizado, y por otra parte, como 
el coeficiente de regresión no es otra cosa que la tangente del Angnlo o 
penaiente de la recta, se compara este valor cleducido con el obtenido 
gráficamente. L a  concordancia de estos dos valores revela la  bondad de 
la interpretación realizada. O 

No siempre se da el mismo número de ejornplares disponibles, ni si- 
quiera la distribucidn de frecuencias ha podido ser homogdnea siempre. % 
E n  tal caso algunos valores han sido eliminados a priori cuando la com- 
paracicin de los datos en las distintas grbficas de una misma especie, nos 
han indicado que representaban valores aberrantes cuya posible legitimi- 1 
dad no podía ser comprobadn, por el escaso número de ejerriplares existen- 2 
tes. Cada una de las medidas se agrupa por frecuencias de talla total de 
diez en diez milímetros, facilitdndose el cilculo aunque en algunos casos, 
como sucede, por ejemplo, en las tallas finales, la parvedad de individuos 
en cada frecuencia de clase puede desviar los resultados excesivamente. 

Las dificullades que entrafia el método en sí mismo para la recta inter- 
pretación de los diferentes períodos en el valor de k se comentan en el 
texto y,  hasta donde es posible; se han procurado superar con lo dicho 
anteriormente, sin recurrir a especulaciones matemáticas. 

JUSTIBICACIÓN DE LAS ESPECIES. U TIEIZ hDAS 

Cuando se trata de llevar a cabo un trabajo de investigación en que 
la parte estadística tiene especial importancia, la cuestión de la cantidad 
de ejemplares disponibles para el estudio es de especial interés. Aquí, 
por tanto, el primer justificativo de las especies escogidas ha sido la posi- 



bilidad de encontrarlas en número suficiente y en forma adecuada, debido 
a que la mayoría de ellas son especies de velor comercial para la industria 
de la pesca. 

Si lo que se acaba de indicar constituye el primer motivo, el argu- 
mento principal en pro de unas y no otras especies es de tipo más especu- 
lativo. Tal orientación en las especies seleccionadas para el estudia &e- 
dece a la teoría de una relación estrecha entre los factores que afectan la 
morfogénesis de las especies y las característicss generales del medio en 
que ellas se desarrollan. 

Las especies marinas que, siguiendo estos dos criterios, se han esco- 
gido son las siguientes : Sardina pilchardus, S'conzber scombrus, Ammo- 
dystes cicerellus, Mullus barbatus, Muílus surmz~letus, Phycis blennioi- 
des, Merluccius m e ~ l ~ ~ c c i t ~ s ,  Medangm putassou, Scyllio~~hinus canicula, 
Trachyrhynclzz~s scabrus g Alepocephalus rost~atzu. 

Consideraciones más bien de investigaci6n pesquera que puramente 
biológica, nos han llevado a la coavicción de que las diferentes facetas 2 
que caracterizan el zócalo continental en su parte sumergida están muy 
estrecliamente ligadas con ciertos caracteres de la biología de los peces y 
otros seres que en ellas habitan y que esta influencia se manifiesta de 
manera característica en el desarrollo de los misrrios. A este fin una sec- 
ción del z6calo continental se considera dividiaa eli las siguientes Eran- ? 
jas : en primer lugar consideramos la zona ocupada por lss lagunas lito- 
rales, no siempre existente y de aguas de composición y características % 
un tanto diferentes de las propiamente marinas ; la zona segunda está, 
representada por la parte lindante con las playas, de fondo suave arenoso ; 
y poco proiundo, de condiciones muy variables. Esta zona se halla ocu- 
pada por dos tipos de seres unos que viven constantemente en la misma, 
muchos de los cuales son de costumbres sedentarias, y otros que la ocu- 
pan tan s6lo durante los períodos iniciales de su vida poslarvaria. L a  parte 
mBs amplia del perfil del zócalo corresponde a lo que se conoce como la 
plataforma continental ; es generalmente de fondo suave y de naturaleza 
fangosa. Su límite se sitúa en la mayoria de los casos entre los 200 y 
los 300 m de profundidad. A partir de aquí se inicia el talud continental 
que con iigeras excepciones es de gran pendiente y con ei fondo constituido 
por fangos preponderantemente de origen t'errigeno, como en las zonas 
anteriormente mencionadas. L a  parte mBs profunda de los mares se lialla 
constituida por los llamados fondos abisales caracterizados por la suavidad 
de su superficie de naturaleza fangosa y por la pobreza en organismos vi- 
vientes. Teniendo en cuenta esta clasificacih inicial de los fondos hemos 
escogido aquellas especies que en cada una de las distintas zonas podrían 
considerarse como mrís representativas de ia misma, con el fin de encon- 
trar las posibles variaciones de tipo morfológico correspondientes a los 
diferentes habitats ocupados. 

Por distintas causas la zona de aguas salobres no esth representada 
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en este estudio por especie alguna. Mugil es posiblemerite IEI especie que 
con mayor propiedad representaría la adaptación al media salobre carac- 
terístico de estas lagunas. En la zona costera se ha escogido una especie 
que evidentemente es típica de la misma, Ammodytes cicerellus, de cos- 
tuinbres un tanto curiosas ; sin embargo, lamentamos no haber podiao 
incluir los habitantes de costumbres sedentarias típicos de la misma como 
son las escorpenas, Scorpaena, y las araíías, T?*achinzcs &ruco ; induda- 
blemente que su costumbre sedentaria lia de permitir que la amplitud, 
mayor o menor de espacio disponible infiuya en su desarrollo. Para repre- 
sentar la vida, en la plataforma continental se han escogido dos especies 
muy prbximaa : Mullus barbatzu y M. surrnuletzis, cuya vida se inicia 
como fase bentónica en los fondos cercanos 2 l a  m~kt Tia- zonas l i n d ~ n t ~ i  
con el talud y el talud mismo estan representadas por tres gádidos : Mer- 
luccius merZuccius , Pkycis blennioides y Merlangus puiassoz~. En los fon. 
dos abisales es dificil la recogida de peces, se han podido encontrar bas- 
tantes ejemplares de T~achgrhynchus scabrus y algi-inos pocos de Alepo- ; 
oephalzu rostratus. Finalmente quedan aún aquellos peces corrientemente g 
de vida pelágica, entre los que hemos escogido Sardina pilcha~dus y Scorn- - 
ber scombrzcs, y los que viven entre aguas cerca del fondo como Scyllior- 
hinus canicula. E 

O 

E 

JUSTIFICACIóN DE LAS MEDIDAS ESCOGIDAS 
a 

En realidad, para darnos jdea de la forma, de sus variaciones y de los 
momentos críticos que se presentan en la vida de los seres, lo ideal sería 
situar como una inalla que cubriera enteramente la superficie animal y 
entonces ir siguiendo 1s evolucidn y mutuas relaciones cle los nudos de la 
misma. Sería fácil por este psocedimiento no s61o seguir la evolución ae 
la forma sino tarnbidn hacer resaltar los gradientes de flujo morfogenético 
que se manifiestan indildablemente en los distintos puntoe del cuerpo del 
animal. Sin embargo, este tipo de snálisis resulta basta el presente inds 
teórico que factible en la prdclica. Solan~ent~e Jo~~col?íon y algiinos otros 
lian llevado a cabo intentos de mediciones utilizando las ties direcciones 
y luego tratando de integrar los resultados de longitud, anchura y altura. 
Sin embargo, a pesar de la complejidad [le los c~lculos utilizados por estos 
autores, estjmainos que los resultados a que han llegado no son suficien- 
temente satisfactorios. 

E n  esta investigacidn de Ia forma en diferentes especies, hemos se- 
guido el criterio, J a utilizado por diferentes investigadores, de utilizar 
unas cuantas medidas que se consideran mds significativas. E n  algunos 
casos se h a  añadido alguna medida supletoria que puede aportar más luz 
sobre el problema que se estsl tratando. Las medidas son las siguientes : 
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T~ongitud total (L t ) ,  se denomina así la distancia existente entre la punta 
del hocico estando el animal con la boca cerrada y Ia porción media de 
una línea imaginaria que une los extremos posteriores de los dos lóbulos 
caudales colocada la cola en posición normal. Las medidas se tornan en 
todos los casos siguiendo una dirección paralela al eje antera-posterior del 
cuerpo y se expresan en milímetros. Esta medida es  empleada por muclios 
aiitores aunque existen numerosas discrepancias acerca de su exactitud ; 
algunos prefieren toniar el radio interno niás corto y otros el extremo 
más largo en posición natural a estirando los lóbulos caudales según 1a 

I k .  1. - Posioi6n dc los diferentes puntos medios en el cuerpo 
de los peces examinadns. 

dirección del eje del cuerpo. Nos ha parecido como más natural la medida 
escogida por nosotros porque la segunda no es aplicable a los peces q u e  
propiamente no tienen la cola furcada y la tercera no obedece a ningizna 
realidad anatómica. 

L a  segunda medida es la distancia desde el hocico hasta el pediínculo 
caudal (L,). Ofrece la particularidad de que en muchas especies es difi- 
cilmente perceptible el nacimiento de la cola. Esta medida nos señala 
con mayor preci-,ibn yue 1% eü-,eEtu I u ~ g i h d  Ae! FLerpo xe? 
animal, ya que en realidad la aleta caudal es un apkndice del cuerpo. 

L a  distancia preanal (L,) toma como punto de referencia l a  base d e  
la espina anal que es bien visible en todos los peces. Algunos autores 
anotan también la longitud de la aleta anaI, pero aquí se ha prescindido 
de ello por cuanto s610 se pretende estudiar el movimiento de unos cuantos 
puntos prefijados. E n  realidad en bastantes especies la distancia presnal 
u;arca el fiiij: de la cavidad viscera: iiltsLesa desde iilnC~-LOs puntos 
vista, especialmente fi~iológicos. 

Distancia pectoraI (L,), que indica las variaciones en l a  inserción de 
la aleta pectoral. Se mide desde el hocico hasta el centro de  la base 
de inserción de dicha aleta. También se ha utilizado la longitud de esta 



aleta y la posición de la punta de la misma especialmente en los peces 
de la familia Escómbridos. Una dificultad representa la dudosa situa- 
cibn del punto central de la base de la aleta, ya que la naturaleza articu- 
lar de la misma lo dificulta grandemente. 

Las variaciones en el tamaño de la cabeza se miden to~naiido la lon- 
gitud cefálica (L,), utilizando como punto de referencia el extremo pos- 
terior del 11ueso opercular. E n  general y hecha excepción de algnnos 
ejemplares muy jóvenes, es fácilmente mensurable. E s  una de las medi- 
das más utilizadas y ademhs muestra gran variabilidad. 

L a  distancia predorsal se refiere a la que media desde la punta del 
hocico hasta el inicio o la base del primer radio de la primera dorsal (L,) 
o d e  la segunda (L,) y aun de la tercera (L , ) ,  especialmente en algunos 
gáuidos. L a  única dificultad que presenta esta medida consiste en saber 
colocar adecuadamente el primer radio de la aleta ; en otro caso sufre 
apreciable variación el valor de la medida. Aquí se han  tomado las me- 
didas estando el radio en posición de funcionamiento. a N 

Finalmente se ha tomado la anchura rntisiina en los ejemplares con- g 
siderados. Esta medida, según como se considere, tiene especial interks 
porque nos va señalando la evolución de algunos órganos importantes, 
como las gonadas; pero por lo que se refiere al desarrollo de la forma, 
está excesivamente influenciada por factores extraños al mismo. O 

Estas medidas, a parte de su fdcil medición y el hecho de haber sido 
utilizadas por otros autores, se hallan situadas en puntos importantes % 
del organismo y además se han mostrado iítiles en estudios anteriores de 
esta misma clase, como indicadoras de la variabilidad de los organismos. 

0 
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AMMODPTES  CJCERELLUS 

LOS lanzoues (ilmrnodytes cioerellus) son peces de cuerpo alargado 
que se encuentran, formando bandadas numerosas constituidas por bas- 
tantes individuos, en las proximidades de las playas bajas y en fondos 
arenosos. Tienen la costumbre de enterrarse en la arena utilizando para 
ello la cabeza a modo de perforadora. Por este proccdimiento logran 
evitar ser capturados por el enemigo. E n  realidad la maniobra consiste 
en un  autht ico picado que da como resultado que el animal quede d a -  
vado en el suelo. E l  resto de la penetracidn del cuerpo del pez en la arena 
se consigue mediante rápidas ondulaciones del mismo, que recuerdan 
mucho las de la anguila. Para facilitar todas estas operaciones el animal 
no sblo es cilindroide y muy alargado, sino que, además, presenta la ca- 
beza bastante puntiaguda, con la mandíbula inferior sobresaliente actnan- 
do a modo de punta de un punzón. Estas características son importantes 
en l a  consideración de las medidas que estudiamos y de su variación, 
especialmente por lo que se refiere a la cabeza. 
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Las  medidas que se consideran sobre el cuerpo de los lanzones se 
pueden reunir en tres grupos distintos : en primer lugar la distancia pre- 
anal que se muestra invariable, si bien 1s carencia d e  datos de los estadios 
juveniles no nos permite asegurar si en tales momentos la curva de de- 
sarrollo alométrico se presentaría siguiendo la  misma, tónica que se mues- 
tra hasta el final de la vida. Evidentemente si se compara con la distancia 
de la primera dorsal ya que ambas se sitúan en la parte central del cuerpo 
se observa que la iiiflexión en la curva se produce a niveles inferiores a 
los que nos permiten examinar los datos que poseemos para la distancia 
preanal. Sin embargo, hay que sedalar que mientras la medida que esta- 
mos considerando se muestra prhticamente isométrica en su  desarrollo 
respecto a la longitud total del cuerpo, la distancia predorsal muestra 
alometría manifiestamente negativa en esta segunda fase de ia vida del 
ser. Si nos fijamos en los valores que se obtienen para la totalidad de la  
relación alomélrica en L, respecto a L,, se observa una mayor concordan- 
cia si bien en la, primera medida so nota ima iendencia, a la alometria 
negativa y en la segnnda a la positiva -índices alométricos de 0,923 
y 1,061 respectivamente. 

En el segundo grupo de medidas se incluyen las que niuestran marcada 
tendencia a retrasarse -alometría negativa- respecto del crecimiento 
general. Consideremos en primer lugar el crecimiento relativo de la ca- 
beza. L a  grdfica que se obtiene muestra dos d~scontinuidades muy nota- 
bles. E n  primer lugar se presenta un salto considerable al nivel d e  los 
60-70 mm de longitud total. Anteriormente a esle momento de la vida 
de los lanzones el crecimiento de la cabeza se muestra más bien lento, 
dando como resultado que la cabeza sea algo reclionche. El indice d o -  
mktrico k = 0,512 es clara muestra de lo que iildica la  grkfica. A partir 
de los 70 mm este indice cambia radicalinente alcanzando valores de 
0,954, con lo que, si bien continda existiendo una relaci6n alométrica 
negativa, ésta es mucho menos manifiesda que en la fase anterior. A partir 
de los 100 mm de longitud total se presenta otro cambio en el indice alo- 
metrico que disminuye de nuevo para situarse a 0,684. Resumiendo : la 
cabeza presenta constaniemente un crecimiento negativo aunque entre los 
60 y ios 100 mm muestra su máxima capacidad de desarrüiia. E8 preeisu 
considerar la naturaleza de estos cambios tratando de darles alguna sig- 
nificación biológica. Sin embargo, primeramente se impone una conside- 
ración, siquiera sea, elemental, de orden estadistico. A este respecto el 
número de ejemplares estudiados se considera suficiente, pues es del orden 
da1 millar, oscilando en las distintas medidas simplemente por la  impo- 
sibilidad de medirlas en algún que otro ejemplar, cosa siempre posible. 
Por otra parte se han obieniiio ioti indices de coiirelu~i6u e i i  cada una de 
las fases estudiadas y encontrsmos valores de 1 y muy próximos a la  
unidad entre 0,990 y 0,998. Estos valores pueden considerarse unitarios 
habida cuenta del margen de error inherente a las medidas y a l a  supre- 



sión de decimales cuando Qstos se consideran excesivos -generalmente 
se han tomado entre tres y cinco. Lo que mrds llama la atención es el salto 
brusco que de l a  g r a b a  en el primer cambio, mientras l a  cabeza tiene 
una longitud de  10,l mm para talla de 60 mm cuando Bsla pasa a ser 
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FIG. 2. - Relacien entre la longitud total, L t ,  y la longitud cefdlica, L, ; distancia 

a l a  primera dorsal, Lo, y distancia preanal, L,, en Ammodytes cioerellus (1). 

(1) En todas las grdficas, los valores situados junto a los ejes coordenados re- 
presentan los logaritmos de las dihrentes medidas que han sido tomadas, en mili- 
metros. Los nilmeros adyacentes son las valores, en centimetros, de las medidas 
examindas. 
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de 70 la cabcza llega a medir hasta 14,G mm. A fin de descubrir posibles 
errores en la distribución de datos que dieran lugar a la al)arici6n de este 
salto tan brusco se ha examinado la correlación existente entre los datos 
utiliz~iidolos individualmente y no en forma agrupada por clases de fre- 
cuencia como hemos venido haciéndolo normalmente. El resultado se 
muestra idéntico en ambos casos, por lo que estimamos que la  disconti- 
nuidad que se manifiesta debe estimarse estadísticamente como real y no  
imputable al muestreo. E s  por tanto necesario tratar de encontrar una 
explicación en el orden biológico, que nos sirva de explicacibn a este 
cambio tan notable. L a  costumbre ya señalada para los Amnoodytes d ~ .  
clavarse en la arena utilizando para ello la cabeza a modo de punzón, se- 
guramente explica el por qué de este cambio en el tipo de crecimiento de 
ia cabeza. L a  posi'biiidad de profund~zar en ia arena se conseguir& tanto 
más fácilmente cuanto más alargada y puntiaguda sea la cabeza. Es te  
detalle se presenta igualmente en otras especies que presentan idénticas 
particularidades en su modo de vivir. Así, por ejemplo, Ophysu~us serpens g 
presenta la cabeza también alargada y tiene las mismas costumbres barre- a 
nadoras que los Anznzodytes. Las misinas anguilas tienen costumbres y 
dctalles anatómicos parecidos a la especie que se examina. Los <estados 
poslarvarios de Arnmodyles tobianzls, A .  lanceolatzis y alguna otra espe- 
cie del mismo género fueron estudiados por CORBIN y VATI en el mar CQ1- 
tico, incluyendo ejemplares de hasla 26 mm que viven aún en  fase pelh- 
gice. Las fotografías aportadas por estos autores nos muestran la cabeza 
aguzada en A .  las.iceolatus, especialmente en los ejemplares m& desarro- $ 
Ilados, pero las dernSs especies la tienen algo más redondeada o, por de- 
cirlo con más precisión, menos aguzada, este cambio es especialmente 
notable en Gyrnnamodistes senzisquanzatus. El cambio de habitai de la 
vida pelágica a la bentónica, si bien son animales que gustan de nadar 
entre aguas cuando no están enterrados, juntamente con la adquisicirjn 
de la costumbre de clavarse en la arena explice que la cabeza brnsca- 
mente se alargue, al menos durante un período de la, vida, de estos peces. 
Por otra parte, de acuerdo con casos parecidos en otras especies, parece 
que los cambios de habitat se manifiestan de forma más acusada que 
los que obedecen estricismenie a riirnos íisioiógicos iuiernos, como por 
ejemplo el ciclo sexual. A este ciclo parece q.ne debe imputarse el cambio 
que en el crecimiento de la cabeza y en otras medidas que estudiaremos, 
se manifiesta entre los 80 y 100 mm de talla total. Este cambio es suave 
y a1 contrario del anterior resulta difícil situar adecuadamente en l a  grá- 
fica Io que en realidad es una .evolución, pero que nuestras necesidades en 
orden a la expresión grdfico-mntemática han de plasmar d e  alguna ma- 
nar a. +lrite la impoitaiicia de oste cambio el i;ti-fio del desai-ro~~o se han 
compsrado las pendientes de ambas líneas de regresión y mientras en la 
primera parte de la curva es de 28" 30' valor que se aproxima bastante 
al que se obtiene considerando que el coeficiente 1c es precisamente la 



tangente de este hngulo, 0,512 corresponde a un Qngulo d e  27" 6', y en 
la segunda línea de regresión el ángulo es &e 48" 40'. L a  diferencia es de 
16" 30', que nos indica claramente que el oam'bio es de una intensidad 
considerable. Ello implica seguramente que una parte de la actividad o r g b  
nica se centre al menos de momento en el crecimiento de la cabeza. Por  

8. - Relaci6n entre la longitud total, Lr, y la enchura, L h ,  y 18 longitud 
del intestino, Lint, en Ammodytcs cicerellus. 



otra parte el que la grdfica se sitúe de repente a i i ~ i  nivel superior se deja 
sentir en todo el resto de la vida del ser influyendo, por tanto, e n  su 
morfología. Relacionando esta medida con la anterior tenernos una idea 
de c6mo evoluciona la cavidad celomática que debe coiisidermse en esta 
especie como delimitada por la parte posterior de la cabeza en su parte 
anterior y terminada a nivel del ano que es donde se implanta la espina 
anal. Esta cavidad tiende a agrandarse aunque con muclis lentitud al 
principio, por la escasa diferencia que existe entre esos índices cefálico 
y preanal -0,964 y 1,OGl-, pero a partir de los 100 nnm de talla total 
la diferencia se hace notablemente m i s  grande porque el índice cefálico 
disminuye -0,684-. Esta diferencia, como veremos más adelante al 
considerar la evolución y desarro-110 del tu110 digestivo, tiene realmente 
un significado. 

L a  distancia predorsal experimenta iin cambio al llegar a los 80 mm 
de longitud total lo mismo que sucede a la anchura. E l  coeficiente de 
regresión lc pasa de 1,132 a 0,885. De esto se deduce que la relaci6n entre ; 
esta medida y el wecimiento general es negativa tendiendo, por tanto, Ia ; 
primera dorsal a aproximarse a la región cefálica. Los coeficientes de 
correlacibn son en todos los casos muy próximos a la  unidad. E n  la pri- 
mera etapa es 1 ,  en la segunda 0,979 y considerando el conjunto como 
un ente hemogéneo t ambih  tenemos un  valor. de 1. Las diferencias sol1 
por tanto, en realidad, m u y  pequeñas e indican que fdcilmente podría 
apreciarse que el conjunto de los datos se rigen por una misma ley de % 
crecimiento. Razones más bien biológicas que estadísticas nos inducen a 
admitir, a pesar do lo dicho, que realmente existe esta variación antes 
señalada. 

n 

L a  anchura, a pesar de que como se indica en la inlroducci6n, es me- 2 
dida susceptible de amplias variaciones producidas por circunstancias aje- 
nas a la fisiología del animal, no obstante con la debida cautela, p ~ ~ e d e  
servir para descubrir cambios ligados con lo fisiología. Hasta los 80 mm 
conserva la concordancia de este punto con otras medidas, el animal 
aumenta de anchura de una manera notable como se delnuestra por el 
índice de regresi6n k = 1,813. Esta medida parece correcta a pesar de ser 
eievado ei coeficiente, porque se preseiitan cambios de esie tipo en la 
mayoría de los peces y en segundo lugar porque compaiando con el Índice 
de correlación corno se ha heclio antes venios yue Oste es perlectainenlc 
normal e igual a 0,997. A partir de los 80 mrn de longitud total disminnge 
la tendencia al engorde y el animul se vuelve m6s afilado. El índice de 
regresi6n es de 1,146. Independientemente si se observa 1% gráfica en esta 
segunda parte que estaiuos coincntando veremos que en realidad se pre- 
sentan como saltos, o en otras palabras, como zigzagueando. Si tomarnos 
las inclinaciones de esta segunda zona en las segundas partes de cada 
zigzagueo veremos que el ángulo es más bajo que en el total, oscilando 
cerca, de los 38", con lo que la zona general se descoinpone en tramos de 



gran velocidad de engorde JI trarnos de prog~esivo adelgazamienlo. No 
cabe la, menor duda que estas variaciones est¿ín ligadas y quedan ~ e r f e c -  
tnrnente erplicadas por 10s ciclos de maduracih sexual en 10s peiíodos 
conccciitivoc, piies veremos se repite en casi todas las especies. 

E n  esla especie, cosa que 110 ha podido realizarse en todas, hemos 
pdido  tonlar datos de 1% longitud del tubo digestivo para así poder seguir 
la rnarclia evolutiva del mismo. L a  expresión gráfica que luego se Corro- 
bora obteiliendo los índices de regresión y correlación, 
miiestra que en el intestino existe un cambio de ritmo alrededor de los 
100 mnl de longitud total. Sin embargo, a diferencis de lo que sucede 
con las medidas que hemos considerado integrantes del segunda grupo 
aqui, en la longitud del intestino, el cambio se produce en el sentido con- 
trario a io anteriormente señaiado, o sea se tiende progresivamente a nu 
niapor aumento de la longitud del tubo digestivo. Si bien constantemente 
el intestino presenta una alometría negativa, en el priiner periodo es más 
acentiladainente negativa, k = 0,771 que en el segundo, Ic = 0,968. ob- ; 
sérvese que se ha seiialado un cambio el1 el crecimiento d a t i v o  de la g 
cabeza al iuismo nivel que señalamos el del tubo digestivo, si bien aqud - 
se efectúa en sentido inverso, o sea, dado que la distancia preanal no varía, 
conduciendo a un incremento de la cavidad general del cuerpo en la que E 
precisamente se sitúa el tubo digestivo. Si se comparan los valores angu- 
lares o de las pendientes en ambos casos se ver& que es muy parecido el 
resultado obtenido ; en la cabeza se pasa de 44" a 33" 30' y en el intes- % 
tino de  36" 30' a 46" 15', con diferencias que en ambos casos son casi 
iguales, alrededor de los loa, pero de signo contrario. n n 

No carece de interés hacer alguna consideración referente a estos 1 
cnnlbios en pl crecimiento del tubo digestivo en su porción puramente 2 
intestinal. El estudio del crecimiento general es de dificil interpretación, 
cosa que ya se ha comentado en la introducción. Posiblemente haya sido 
von BERTAL-ANPFY quien haya dado con la expresión que mejor cuadra con 
la raiz fisiológica del crecimiento. E n  efecto, dicho autor lo considera 
corno el resultado de la integración de procesos catab6licos y anabólicos. 
Los procesos de síntesis vendrian representados por la superficie del ani- 
mal que es capaz de absorber productos alimenticios, superficie que - a no 
di1da1.10 debe identificarse con la del intestino. Esta superficie a tenor 
de una mayor facilidad de medida puede expresarse por la longitud del 
tubo intestinal habida cuenta que el diámetro es sensiblemente constante. 
Los procesos destructivos a través de los cuales se obtiene la, energía 
vienen reflejados en la formulación de este autor por la masa o peso del 
animal. Aquí nos interesa Únicamente constatar que la variación en el 
tipo de crecimiento del intestino puede tener su influencia en el desarrollo 
general y que mientras las demás medidas tienden a retrasarse respecto 
del aumento de talla total el intestino experimenta un  proceso inverso. 
Como resultado del aumento de superficie de absorción debe aumentar el 
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crecimiento general o al menos la posibilidad de que esto suceda. Sin 
embargo, en la distribución de la energía se hace patente una tendencia 
a invertir menos energía en el desarrollo de partes orgánicas y esto se 
compagina mal con este posible aumento de actividad que parece indicar 
el aumento cada vez mas notable del tubo digestivo. Con toda seguridad 
este aumento vital queda totalinentc absorbido por la evolución sexual. 
Esta misma evolución sexual seguramente sc excita, por la baja. capacidad 
que en el desarrollo general nos manifiesta la primera parte del desarrollo 
alométrico del tubo digestivo, según la hipótesis formulada por HEUTS, 
que considera que los caracteres ligados a la pervivencia de la especie 
podrian considerarse como caracteres neoténicos, los cuales se exacerbm 
en desarrollo cv-ndo el r re r imi~nto  general se inicia con un ritmo 
relativamente bajo. La  situacidn de la mayoría de los cambios entre los 
80 y los 100 inm de talla est& de acuerdo con el momento en que aparece 
la diferenciación sexual que se sitúa en los 100 mni aproximadamente. 
Tar tanto, los cambios ambientales se manifiestan, no sOlo coi1 un dife- 
rente valor del índice de regresión, sino con un salto eii la gráfica. Idos 
cambios que obedecen a ritmos fisiolbgicos permanentes como la rnadu- f 
ración sexual son, por el contrario, más suaves y menos acusados, como 
inflexión en la tónica del clesnrrollo y finalmente aquellos cambios que se 
manifiestan periódicamente parecen constituir como oscilaciones tan acu- 
sadas como los propios cambios aruibientales y es que en realidad la ma- 
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yoria de las especies experimentan un cambio en este sentido paralelo al 
que experimentan en su organismo. 

E n  estos animales a lo largo del desarrollo se presenta un gradiente 
de crecimiento negativo que, inieiándose en la parte central inferior del 
cuerpo, abarca la parte dorsal y tiene su máxima expresión en la región 
cefálica. 

M U L L U S  BARBATUS Y MULLUS S U R M U L E T U S '  

Entre las especies que ofrecen mayor interés para esta clase de inves- 
tigaciones, indudablemente los dos saimonetes ocupan un primer iugal. 
Po r  una parte existe el problems, a semejanza de lo que ocurre con las 
demás especies, de comparar su coinportamiento en el nirediterráneo con 
el que se obser~a en el Atlántico y en segundo lugar es tairibiciii de interés ; 
contribuir a esclawcer la verdadera ainplitud y significacicin de las rela- g 
ciones existentes entre ntzillus barbatzis y Mull~ls s~irrnuletus. 

O 

- 
Lrnbas especies se encuentran en el Mediterráneo mientras en el Atlán- 

t.ico es más frecuente la segunda. E n  nuestras pesquerías la abundancia 
relativa de las mismas depende de la naturaleza del fondo; así, en las ? 
zonas de fondo suave, como por ejemplo en Castellbn, con uno amplia : 
plaiaforma costcra, se encuentra preferentemente Mull~ls  b a ~ b a t u s ,  mien- % 
tras en la Costa Brava, en donde los fondos ásperos son más abundantes, 
existen pricticamente en igual proporción Mallus barbatus y MzllZzis sur. 
mule tus .  

n 

E n  general, el desarrollo relativo de las diferentes partes de li4ullzis 2 
barbatus estudiadas se caracteriza por su regularidad. En  la mayoría de 
ellas no es posible distinguir, con un  mínimo de certeza, interrupción o 
salto alguno. Alrededor de unos doscienios son los ejemplares estudiados 
en  3lanes. 

La distancia entre el hocico y el pedlínculo caudal, L,, presenta u11 
coeficiente de regresibn igual a 0,949 con un coeficiente de correlacibn 
prdcticamente igual n la unidad, 0,993. L a  pendiente de la recia es tam- 
bién prdcticamente igual, tanto si se calciila como si se deduce de Ir. L a  
ligera alometría negativa que muestra esta parte del animal indica, por 
el contrario, la tendencia ligeramente positiva que mnestra el apbndice 
carda1 s lo largo de la vida. 

A título s610 puramente informativo se indica que la implantacibn de 
las aletas pElvicas muestra, como en la medida anterior, ligera alometría 
negativa aunque niás acentuada que la anterior ; el valor de k es igual a 
0,015. 

La  implantación de las aletas escapulares se presenta al igual que las 
dos rucdidas anteriormente reseñadas con una gran uniformidad, pero con 
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la característica de que la relación alométrica es ya francamente nega- 
tiva, con un coeficiente de regresión igual a 0,896. E l  coeficiente de corre- 
lación es igual a 0,997 y la pendiente de la grifica, observada y deducida 
de k ,  es prácticamente la misma, segiín se observa en la tabla corres- 
pondiente. 

La  cabeza, que en todas las especies estudiadas presenta la máxima 
capacidad de diferenciación y de variabilidad, se mnestra también prác- 
ticamente regular en su crecimieiito relativo. E l  crecimiento es algo m8s 

PIG. 4. - Relación entre la longitud total, Lr, y la longitud zoolbgica, L, ; distancia 
a la segunda aleta dorsal, L,, y a la base de las pectorales, L,, en Mullus barbatus. 

Ejemplares procedentes de Blanes (Costa Brava, España). 



intenso que en al caso anterior si bíen se mantiene dentro de la idniea 
ds defjcíencia en el desarroIlo ; de esta m a m a  la cebeza de furma regular 
tiende a hacerse cads YEZ m& pequeña respecto al tamaño del cuerpo. 
Como quiera que la relación sloinétrica entre lb cabeza y el cuerpo 88 de 
0,930 y px tanto alga ~juyerior: a la que nos m.iiosJi;ra la imphn$aci6n &e \m 
aletas torácicas, esbo quiera decir que el. final del opÉirculo g la base de 
dichas aletas cads vcz se euconhrda más cercanas entre si. ANANIADIS 
encuerztra en el desaxrolIo de la cabeza una vaxiacíbn en los 7,s-9 cm de 
talla total que nosotros 110 hemos podido compmbar por la ins115ciente 
cantidad de ejemplares esaminados en estas tallas. T~os  valores sefíalados 
por este autor psra los peiiodm por 61 mismo indicados son 0,97 y 0,83. 
El valor señalado por nosotros se encueatm en posicióii intermeaia aun- 
que más bien se refiero totalmente a1 segundo de los períodos indicadas 
por ~ N A N I A D X S  para Mulltu barbutus, del mar Egeo. Resulta, por tanto, 
de la compsracicin de 10s datos seíiaíados para el HediterrAneo or.ients1 
y para nuestras costas, que esiste una tendencia s tener la cabeztz relati- g 
~ a r n e n t e  rnagov en el salmonete de £soga de nuedms costas. F a r  otra 
parte, los pocos ejempIaxs que se encueni;i.an en 2inestras muestras cu- 
rrespondientes a valores inferiores a 9 cm de talla total, no parwen eojn- 
cidir con lo sefialado por el anlor griego, pues mds bien tienen nn creci- 
miento relativo de b cabeza, toda~ia nienos ticenlnadn rpie el que presenta11 ? 
durante el resto de cu cxislenc~ia. 

n 

Par la que hace i.ef ereacia IL L g )  djstencie predorsal, se ds la ilnifor- % 
midad característica seríalads paru las otras rnedidaa, pwn la constants Ic 
V L I B ~ V ~  a ser inferior y can ello se indica que la relaci6n alom6trica dismi- 
nuye y 1% posicidn de 13, al&a dorsal tieide a, acercnise a la cabeza. ANA- H 
NXAOIS señala para esta path del cuerpo una discontiüuidad como le irdi- 
cada por la cabeza con una tendencia a aumentar progresivamente. Paca 
de 0,83 a U,!?&, verificdndose el sdto a los S cm aproximadamente da &alla, 
total. A pesar de que son viiilidas las mismas razones expuestas psraa el 
crecisnjento de la cabeza, aquí hay que seifalar que los pocos ejemplares 
esistantias de la0 t d h s  inferíares so agrqan perfecttameote en b misma 
r.elaci6n que se indim para las pertenecientes a las tallas m& elevarlas. 
Por  otra parce, E?í crecimiento ieiativo en jas tallas coricardantes con noso- 
tras, se mnestra bastante mas elevado en los ejemplares del mar Egeo 
qiie en los de nuestras costas. En nuestras l&itudes el índice cls r e l ac ih  
dométrica, k ,  es igual a 0,877, con nn coeficiente de correlacibn de valor 
unidad. CrQficauieate ec, muy dificil de distinguir en hs  figures de ANA- 
NIADIDIS, cjiscont;inuidaii alguna en los d o r e s  representados. 

E n  eslas especies se indica iaiubién la variacjóu en el cmeirnientu de 
ia Sisiancja entre el hocico y 12 base de l a  segunda, dorsai, L,. Ei índice 
de desarrollo eacon$iado p o ~  aosotros es algo mSs elevado que el encon- 
trado para L,, pero muy parecida a1 se-Eialado para la longit~cl del cuer- 
po, L2.  SU vdor es igual a 0,928. Esta medida tambi6n se muestra muy 
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regular, no cabiendo señalar en los ejemplares estudiados por nosotros 
discontinuidad alguna aparente. E n  los ejemplares estudiados por ANA- 
NIADES se encuentra una discontinuidad muy notable a nivel de los 8 cm 
de talla total. Se trata de un salto en la gráfica, porque los valores de k 

F I ~ .  5. - Relaci6n entre la longitud total, L1, y la longitud cefdlicn, L,, y la dis- 
tancia a la base de las pectorales, L,, en Mullus barba.tus. Ejemplares procedentes 

de Blanes (Costa Brava, Espaiia). 
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permanecen los mismos en los dos tramos, aunque sensiblemente supe- 
riores a los encontrados por nosotros. El  valor señalado por los ejemplares 
del mar Egeo es de 1,05, por tanto muestran una ligera tendencia a la 
alometria positiva, cosa que en modo alguno hemos podido encontrar no- 
sotros. E s  interesante señalar que en las dos medidas últimamente rese- 
ñadas los valores para el mar Egeo son bastante superiores a los encon- 
trados para la zona de la Casta Brava (Cataluña), mientras cuando se 
manifiesta un cambio, como ocurre en la cabeza, es mSs violento que lo 
que parece indicar la grSfica encontrada par nosotros. Por otra parte, este 
mayor crecimiento relativa de 1s parte posterior, en los ejemplares del 
Egeo, viene contrarrestada por un menor desarrollo de la cabeza en dicha 
zona del Mediterráneo. Observando la gráfica correspondiente al desarrollo 
de la segunda aieta dorsai respecto ai hocico se observa en ANANIADIS un 
salto, disminuyendo la altura de la gráfica, o sea el valor de la constante 
no exponencial en la f6rmula alom8trics. Esto es sumamenie curioso y 
ademds raro porque en general nos ocurre sdlo en MJlzu sz~rnzuietus. a N 

L a  anchura mSxima muestra en estos animales una tendencia a dis- g 
minuir, o sea que d o s  tienden a la esbeltez de forma progresiva a lo - 
largo de su vida. Señalarnos para esta especie una discontinuidad alrede- 
dor de los 11-19 cm de talla total que se corresponde con otra seííalada 
por el autor heleno y que segilin dicho investigador correspondería a la 
influencia de la primera maduracidn sexual. Dicho autor señala otra d 
variación que se corresponde con las señaladas por el mismo para las otras % 
medidas. Esta última no ha podido ser percibida por nosotros. Comps- 
rando los diferentes valores de k en los dos mares se ve, mientras en el 
Egeo, los valores de las dos últimas fases son inferiores a la unidad, im- 1 
plicando, por tanto, una alometria francamente negativa : 1,24 para la 2 
primera y 0,79 y 0,98 para las dos últimas, en nuestro examen encon- 
tramos valores sensiblemente positivos aunque con tendencia a disminuir : 
1,207 y 1,173. Esto significaría que los salmonetes de fango de nuestras 
costas son algo más gruesos que en el otro extremo del Mediterrineo. 

De la misma especie Aluilz~s barbutus se ba examinado u n  lote de 
139 ejemplares porcedentes de una zona más suave que la que corresponde 
a la Costa 13rava, de naturaleza mSs ispera -y menos amplia que la, pri- 
mera. Dichos ejemplares proceden de las pescas que se efectúan en aguas 
de Barcelona. E n  principio es posible señalar que no existe apenas dife- 
rencia enlm los valores hallados en la Costa Brava y los encontrados en 
Barcelona. Solamente la cabeza muestra alguna variacidn realmente 
digna de comentario. En L, el valor de k es prkcticarneilte el mismo, pero 
los valores hallados para dicha medida son sensiblemente superiores en 
Barcelona. L a  distancia preanal estudiada en los ejemplares de Barce- 
lona se caracteriza por un coeficiente de regresián igual a 0,928, negativo 
aunque de desarrollo uniforme a lo largo de la vida. Po r  el contrario, por 
lo que se refiere a la implantaci6n de la aleta escapular, los valores halla- 
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dos en Blanes, Costa Brava, son superiores a los indicados en Barcelona, 
aunque el coeficiente de regresión sea practicamente el mismo en ambas 
localidades. Lo  mismo que se acaba de indicar para la implantación de 
las aletas torácicas cabe señalar para la cabeza, pero aquí se manifiesta 
una clara diferencia entre los valores del coeficiente de regresih encon- 
trado en Blanes y el señalado en Barcelona que por otra parte se parece 
mucho al indicado por ANAN~ADIS para el segundo período de los señalados 
por este autor en el Egeo. E l  valor de k señalado por nosotros en la Costa 
Brava es de 0,930 y el encontrado por nosotros en  Barcelona es de 0,837 
-en ANANIADIS 0,83-. Acaso las diferencias en la  estructura de las pla- 
taformas costeras respectivas donde viven estos peces expliquen el signi- 
ficado de las diferencias encontradas, reseñadas precisamente en la  ca- 
beza, que como se indica en las otras especies, es la parte del cuerpo en  que 
se manifiestan con mayor sensibilidad los cambios acaecidos. E n  l a  dis- 
iancia predorsal los valores hallados son parecidos en ambas localidades 
y no existe clara preponderancia, por ninguna de  las dos procedencias. g 
E l  valor de k es sensiblemente superior en la Costa Brava : 0,877 y 0,843. a 

O 

FIG. 6. - Rslnoi6n entre la longitud total, L, y la anohura, LP,, en Mvllus barbatus. 
Ejemplares procedentes de Blanes (Costa Brava, Espaüa). 



L~ rnhxima presenta en casi todas las espccies alguna discon- 
tiiiuidad. Sin einllargo, los ejemplares estudiados por nosotros en Bar- 
celona procedentes de una íinjca pesca no es posible apreciar ta l  varia- 
cidn. por el coiltrario, el desarrollo en amplitud se muestre Iloinogéneo 
y con un r;rlui gli)bnl por 10 que hace referencia al vdor  de h igual a 1,102 
inferior al hallado por nosotros en la Costa Brava. Los  valores absolutos 
son sensjl,leiiieilt2 ruds altos en Barcelona al contrario de otras medidas 
citi~ndas la parte anterior del cuerpo. So~arwenie en las tallas inferiores 
es sulierior la ancliara de los ejemplares de 1% C h t a  Brava, 

E l  gradirrite de desan.ollo relativo tiende a d iminui r  en sentido pos- 
teroariterioi y solamente en la cabeza y por lo que atarle a los e je in~lnres  
de la Costa Brava se nota una ligera tendencia a la recuperaci6n. BOUGIS 

1 7  encuentra que el aesarr"fi~ loiig;ti;& de !es aletas yeclcrdur experi- 
menta un salto ripirlo alrededor de los 9 cm de talla total, salto que coin- 
cide con las variaciones señaladas por ANANIADIS. El valor del crecimiento 
tilornt~trico para eI crecimiento de las aletas pectorales es igual a 0,93 y, 
por tanto, superior al que se registra en cualquiera ae las  partes del cuerps 
que se sitúan en las cercanías de las aletas torácicss, por lo que hace f 
refeiericia a los ejemplares procedentes de Barcelona, pero m8s parecido 
u !u$ que proep,l?rz~ de R!BTIPS (Costa Ri'ava\ 

m 

Tda especie característica de los fondos Asperos es Mzlllus surmuletzls, 
considerada por algunos como una simple forme de la especie típica ~l!Iullz~s 
barbaflts. Los ejemplares estudiados por nosotros proceden de la Costa - 

Brava, donde por Ia especial naturaleza de los fondos, con gran obun- $ 
daric4i~ de rocas y escollos y zonas bsperas, encuentran m&s adecuado 
medio de vida. L a  relación entre las dos especies es en dicha zona apro- 
ximadamente del 50 %, inientrns que en Castell6i1 y en Barcelona, con 
amplias g mis  suaves plataformas, la proporción es escasísima, del orden 
del 5 al IC, :,. 

A la vista de las grBficas que relacionan el desarro110 de las diferentes 
partes estudiadas con la longitud total, se observa, una claro diferencia 
con J~IZLZIIIS barbatus, al menos por lo que se refiere a los que proceden 
de nuestrns costas. Así como en estos últimos la t6nica era, la unilorinidad, 
en 10s qile allora vamos a esaminar lo más característico es pi.ecisamenta 
iri. existencia de ias carnbios en ei crecimiento ~.eialivo. AA~AA~TADIS 

a propdsito del sallllonete de roca, la existencla de dos va,riacioiles en el 
creciluiento rehtivo ; \a ~1'iiileia de las ciiales tendría lugar alrededor 
10s S cm de talla total y sería debida al cambio de ambiente y la segunda 
a h ~ k d o r .  de 10s 35 cm y seria, mas bien causada por la inffLzencie del 
desarrollo sexual. Esta Últiiiia variación no ha, podido Ser comprobada 
Por lmntros por no haber entre los ejemplares examinados ninguno de 
tales tallas. 

El desarrollo de la longitud del cuerpo, L,, varía al llegar a los 7 cm 
de talla total. I h s t a  este momento e1 crecimiento es rnLiy pequeño 



FIG. 7 .  - Relaci6u entre la 1ongil;ud total, L t ,  la longitud zool6gica, L,, la distun- 
cia a la base de las polvianas, L,, y la distancia a la base de las pectoralas, L,, en 

nit~llus SUTWUZO~US. 



eon uiin aluiiirtrii negativa muy mareada, igud a 0,830. A partir de esta 
talla el creciiiiiento relativo aumenta considerablemente, hasta llegar a 
ser casi isomftrico, acaso con ligera tendencia a la alomelrís. positiva ; 
k - 1,009. La variacidn coincide con el momennto en que estos animales 
parecen abandonar 1% fase costera en la que conviven con los ejemplares 
de In especie ilícdlzca barbatus y pasan a vivir en los fondos ásperos que 
les son liabituales. 

l,:is aletas pélvicas muestran, en el punto donde se implantan* un 
creciiiiiento de signo totalmente negativo igual a Esta 
iiledidíl, a diferencia de las restantes que Se examinan en se 
carLleteriza por 1% uniformidad que muestra en SU ciclo bioldgico. La base 
de ]as aletas pi.]vicas tiende a acercarse padatinai-ilente a la cabeza lo . . 
iargO dei \.ital. m L- L:-- 3 n woln t ;vn  m aAln l i rsni .n,rn~,nt~ mbbc b l p  U~ CILFCiIulGUtU I u A c n u L  u w -  w u - -  --o------ - -  - i 2  

inferior sefinlado para lo misma parte del cuerpo en M d l ~ s  h d a t u s  
de I:i C'osta Brava. 

1,as aletas toricicas se implantan cerca del final del opérculo y este g 
piiiito esperimenta en su crecimiento relativo un cambio cuando estos 
aniri1:iles llegan a una talla total de 10 cm. Al llegar a este momento el ; 
creciruiento relztivo, que mostraba un índice igual a 0,849, disminuye 
todnvis !!egnndo a O,fi04. E d o  lleva implícito un rápido retroceso 
hacia la cabeza de la base de las aletas pectorales en los animales de talle 
superior a los 10 cm. Examinando la gráfica de esta misma medida en el 
salinoiiete de farigo no es posible descubrir la menor veriacidn. - E 

Un tipo de crecimiento semejante muestra la cabeza de Mullus sur- 
muletus. Hasta los 11 cm de talla, total el crecimiento tiene un  ritmo 
alornftrico negativo del tipo de k igual a 0,845, mientras a partir de esta H 
talla el tipo de creciriiiento relativo disminuye notablemente reducién- 
dose n 0,688. L a  tónica es, por tanto, semejante a lo que se observa en 
el desnrrollo de 1a distancia hasta la base de las aletas torácicas con ligera 
variacih del punto de inflesi6n de la grlLfica. Los valores de k en los dos 
fragmentos de la grdfica son muy parecidos en ambas medidas ; algo 
inferior en el segundo segmento de las aletas torácicas. Comparando los 
resuItados Iiallados por nosotros con los encontrados por ANANIADIS se 
observa una ligera disminución del índice de regresión al pasar los sal- 
moiietes de roca los 8 cni de td ia  totai. Esta variaci6n es mucho menos 
nceiitwida que la 011servad:i en nuestros ejemplares. E n  el segunda salto 
esto autor encuentra un valor alom&rico muy cercano a la unidad, 1,07. 
Este resultado es un tanto dificil de explicar, pues la inmensa mayoría 
de los peces muestran una acusada tendencia a reducir progresivamente 
el tamafio relativo de la cabeza. E n  A/lz¿llzis barbatus ANANIADTS encuen- 
tra una disminución considerable en el valor del índice alomktrico, mion- 
tras se muestra mucho más suave en M .  surmule tus ,  al contrario de lo 
encontrado por nosotros en las costas españolas del NE. Este salto coin- 
cide con la ninrchn de los jdvenes salmonetes de roca de la zona, arenosa 



costera a la zona mds áspera y rocosa donde pasarán el resto de su exis- 
tencia. DESBROSSES, en la costa a t lh t ica  francesa, encuentra asimismo 
una disminución en el tamaño de la cabeza de esta especie realizdndose 
el cambio entre 10 y 11 cm de talla total a semejanza de lo encontrado 
por nosotros. Sin embargo, exiate una diferencia fundamental que hace 
referencia a la intensidad del cambio, mucho menor en los ejemplares 
atlhticos que la selialada por nosotros en el Mediterráneo occidental. Pos 
el contrario, dicha variación es superior a la indicada por el autor griego 
para la misma espccie. 

1Cn ciimto al desarrollo de la distancia predorsal aparece un cambio 
entre 12 y 13 crn de talla total algo desplazado respecto al encontrado para 
la, cabeza y aletas tor8cicas. Existe un ligero aumento por lo que hace 
rel'erencia n1 indice Ic que pasa de 0,833 a 0,941 al  contrario de lo que 
ociiiw en los cjernplares procedentes del mar Xgeo en los que el cambio 
se ~-cdiza i11 igual que en las demás niediclas entre 7 y 9 cm y se carac- 
teriza por ulin disrriinución del valor de 1c que pasa de 0,95 a 0,89 si bien g 
luego, n pzrtir do la talla, 25 cm, aumenta hasta alcanzar un valor rnAximo a 
para cl ilesarrollo relativo de 1,10, que sólo se cncuenbra en la segunda f 
dorsal. Este segurirlo cambio en el valor alométrico 10 encuenCra tambidn 
DESBROSSI~:~ en el snlmonrte t~tl:ínticri. A pesar de lo indicada, en la grh- 
ficn destaca el paralelismo de sus dos segmentos con sólo un salto de dis- 
minuci6n en la altura de la misma. &te mismo fenómeno se volverd a 
repetir en la distancia a la base de la segunda aleta, dorsal. - E 

En o1 desarrollo de la distancia que va dcsde el hocico hasta la segunda $ 
aleta dorsal se da un cambio en el valor de altura de  la grhfica, pues los 
dos segmentos se caracterizan por dos coeficientes de  correlación bastante 
parecidos : 0,907 y 0,060. E l  cambio se manifiesta al mismo valor de la 
distancia a la primera aleta dorsal y aunque es aumentativo es de menor 
importancia. Tanto en los ejemplares del Egeo como en los atldnticos 
se presenta este cambio en el mismo sentido encontrado por nosotros, si 
bien los cambios sc verifican a, dilerente nivel. E n  el primer caso a los 
7-8 cm pasan de 0,84 a O,%, realiz&ndosc un salto más considerable. Un 
segundo salto tiene lugar a los 25 cm de talla aumentando todavía mhs, 
hasta 1,10, el valor del coeficiente de regresiím. En el Atltintico ei saito 
tlinico se m~niiiesto, al nivel de los 25 cm de td la  pasando de 0,98 a 1,05 
el valor de 7c. 

El  valor del crecimiento relativo de la anchura máxima tambicin ha 
sido estudiado on los cjernplares de M z ~ l l z ~  surmuletus. E n  los ejemplares 
procedentes de la costa catalana se encuentra una discontinuidad al llegar 
a los 9 cm de talla total con un valor de 7c = 1,135. l s t e  valor es infe- 
rior al sefíalado por A N A N I A ~ I S  para los ejemplares del mar Egeo en este 
mismo tramo de la, grhfica, pues en e ~ t e  mar el valor de le es igual a 1,36. 
Estos mismos salmonetes muestran en el segundo periodo hasta los 25 cm 
de talla, un valor de lc = 1,01 semejante al  del salmonete atlhntico a 
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~ e a t i r  tie 10s 12 c i i i  de talla. Bn nuestros ejemplares entre 9 y 11 cm d e  
asllá totd, existe iin:r variacidn que nos eleva el valor de k hasta 1,378, 
ri~rr~,iirratilt~~~t~irttc &o si se compara con el señalado por otros autores.  
-4 p r t w  I ~ P  Ita 11 cru de taIla el coeficiente k disminuye considerable- 
iiit.ntt8, Ei =. C),l!Mi. 131 segundo de los periodos señalados por nosotros e s  

I re. It i 11 il n entre In longitud total, LI, 1s longitud cefAlioa, L,, y la distancia 
a i a  f*ir~ww y ?;sgundn dorsales, L, y L,, en Mullus sutmuletus. 
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difícil de precisar y si bien cuadra bastante bien con los datos gráficos 
obedece m i s  bien a, una sit~tacibn preconcebida, por una parte en relación 
con el cambio de habitat hacia, los 9 cm y ,  por otra, quizSs influencias 
sexuales, aunque un poco precoces, en los Il cm. Si en los cálculos se 
considera anulada la fase intermedia, no hay duda de que los índices 
encontrados se parecerían mhs a los señalados para las dos primeras fases 
del desarrollo en ailcliura del salmonete de roca licleno. 

De los datos de B o u c ~ s  se deduce que el crecimienlo de las aletas pec- 
torales en el salmonete de roca de la costa del sur de Prancia es parecido 
al que muestra el salmonete de fango si bien lo relación alom&rica es 
algo superior en el prirriero 0,94 y no 0,03. E l  cambio de saliiionete pe- 
q~~ef je  2 mds? c l e ~ ~ i i o ] ! ~ ~ o  r a n l  nimrln c e ~ )  3yiYfi  i s ? j T !  [oS se f n ~ n j f i p y t g  "-ru----- 
solamente por un mayor nivel de la grtífica coirespndierite. Sin embargo, 
es preciso señalar que en cl salmonete dc roca pescado con artes que cap- 
turan los pecrs peldgicos costeros, pero cle lalln infei*ior a. 7,5 cm,  e1 
índice nlom6trico es snperior a uno (1,18) indicando, 1101- tanto, que el de- 
sarrollo de las aletas peclorales es más rúlrido que el clesarrollo da L O ~ Q  
el animal ;~umenlnndo cada vez miís el tarnalio de las mismas. Esle detalle 
no se observa, en el salinonele ilc fango. 

E l  crecimiento relativo inucsira una diskil~uciOn de gradieiites en 
sentido de cola a cabeza, encoiltr:'lndosr la nctivirlnd iriiísirna rn  la parte 
media, posterior. Cutlndo los salmonetcs lirin espeririientado la primera 
crisis, hacia los 7-10 cm,  los graclicntes se disti4)iiyeii con mayor regula- 
ridad que en la primera fase y s e g h  los tiuLos de ANANIADIS se realiza 
uiia inversión en los ceiiti'os (le mayor desarrollo. 

T A B L A  T I  
Rosuinon do 1ob cocAoicnt~s y V U ~ O P O S  obscrvad~s PUPIL 10s diior~mtw, posiodos 

do1 creciinionto rclativo dc illulli~s barbatus (Blancs, Costtl Brava). 

l ! i i r i m ~  SALLA INDICE INI)ICI A~~~~~ ANGULO N~JMERO 
CONSI- TOTAL, DE REGILE- DI2 COllRE- ollSEIl,,hl>O DBDUCIDO 111C JUEM- 

::::::A:::, 5, c.:: m= 1:: ?t L A C I ~ N  EC !1 1'LmY P, 
- - - 

P 
- - - - - - 

L, 40- 100 0,949 O ,093 44 " 43" 57" 
-e--- - - -  -- 

184 
- 

T~iinivici~s tO-lG0 0,915 0,OGR 43" 12" 28' 121 

TI 1 50-100 O , R N  0,907 41" 52' 
- -- 

180 
- - 

11, 00-190 0,080 11- 43" 42" 60' 20 6 
-- - -- -- - - 

IJO 50-100 0,877 1 ,- 4?2 o 41" 16' 210 

L, 40.190 0,929 O ,908 44 " 42" 54' 182 
-- -- 

LI, 10-110 1,207 (\,mi 3 1 "  15' 6~~ 24' 40 

120-100 1,178 O ,O!G 43" 15' .ID" 3 1 '  142 



T A B L A  111 

Resumen de los coeficientes y valores observados para los diferentes pedodos 
del crecimiento relativo de Mullus barbatus (Barcelona) 

MEDIDA TALLA ~ N D I C E  INDICE JNGULO ANGULO Nir~rnnn 
CONSI- TOTAL, D I  REORE- DE CORRE- OnSERYdDo DEDI)rO DE EJPM- 

DERADA L, en m111 BIÓN k L A C I ~ N  Q 1 LARES 
- -- -- --- - - -- 

T A B L A  I V  E 

Resuman de los indioes y valores observados para los diferenies periodos O 

del creciiniento relativo de MuZlus su~nzuletus. 

E - 
MEDIDA TALLA INDICE ~ N D I C E  AW GULO BNOULO NÚMERO { 
CONSI- TOTAL, DE REGIRE- DE CORRE- OBSBnVADO DEDUCIDO DE EJEM- 2 

DERADA Lt en mm S I ~ N  k r,.icrda p a12 lc PLARES 







Como resumen de lo expuesto referente al desarrollo relativo de difc- 
rentas pai'tes cle Illzcllus barbatus y Mullus szwmuletus se exponen algunos 
iiuevos puritos de vista sobre la relación entre estas dos especies. 

Comparando las gráficas alomdtricas de las distinias partes estudiadas 
en cada una de las especies, Io que más llama la atención es la regularidad 
de las unas, de lI/lulius bw.Zialus y las discontinuidades aparentes en las 
otras, Mullus sz~rw¿ulet~~s. Estas discontinuidades están situadas todas 
d a s  cn las cercanías de los 10-11 cm de talla total. Coinciden con las 
encontradas por otros autores en diferentes regiones, si bien existe un 

FIG. O .  - Relacihn entre la longitud total, L,, y la anchura, Li,, 
en Mzillus sumzulelus. 

margen de oscilacibn y además varía la amplitud de las diferencias entre 
los fndices de alometria observados. Cabe esperar que en estudios com- 
piwxivos cle los ejcrnplzlres de tallas inbs pcquefies, desde los 2-3 cm 
de talla total, pueda observarse alguna variacidn en la  relacj6.n entre el 
crecimiento de alguiias partes del organismo. Sin ernbsrgo, las variacio- 
nes observadas, por ejemplo, por ANANIADIS en el Egeo, releridas a M .  bar- 
batus, no han podido ser cornpobadss por nosotros en ninguno de ios 
exiimen es efec0uudos. 

Asi, par tanto, irijent~as en el salmonete de fango la norma e n  el dess- 
rrollo parece ser SLI regularidad, en el de roca, por el contrario, se pre- 
wnta una lase critica que obliga a un cambio, s i empe  de signo negativo, 



46 a. BAS 

según nuestras experiencias. Si se tiene en cuente e1 tipo de ambiente 
frecue~tsdo por estas dos especies se podrh comprobar que estas diferen- 
cias en el comportamiento del crecimiento relativo encuentran, al menos, 
una posible explicación. Efectivamente, mientras el salmonete de f a n g ~  
permanece constantemente en zonas fangosas, amplias, desde el momento 
en inicia laa vi& besdánica, cerca de la. c ~ ~ t a ,  y cn C~ndo~ d g ~  más 
ricos en arenas, el salmonete de roca, y a esto alude su nombre, cuando 
llega a los 8-11 cm abandona la zona costera para pasar a h&;hitw brandos 
&,peros y en las cercanías de las rocas. Este hecho no hay duda que ]la 
de influenciar de alguna manera la vide de estos seres y se manifiesta con 
este en el tipo de las relaciones de alomet;ria. L a  dimentacibn, las 
condiciones externas, e1 ambiente en conjunto e i n c h  el modo de vi&%, 
m& o menos gregario, son factores que influyen, posibiementc, a travea 
de sistemas internos, en 15i, determinacidn de estos cambios que venimos 
observando. Lia influencia de la estructura del fondo se manifiesta en 
partes espeeidmente sensibles como, por ejemplo, la cabeza y asf vemos g 
que mientras en los ejemplares procedentes de Blanes, Costa Brava, la 
cabeza es relativamente grande en los que proceden de Barcelona, con 
plataforma mds amplia, y en los del mar Egeo la cabeza presenta un 
fndice inferior, cabeza proporcionalmente más pequefía y de iguales carac- 
teristicas. Las diferencias existentes entre los fndiees a2ométricos cefd- ? 
licos encontrados en Blanes son dificilmente explicables sí disminuir exce- 
sivamente el crecimiento relativo de Afullus szmzcletus y el valor re2a- f 
tivamente alto de el mismo íl~dice en Mullus ba~batus. a 

2 

En el salmonete de roca las variaciones son siempre ea el seniido do 
dísmínucidn del valor del crecimiento relativo ya sea en el valor de k o H 
en el de la disminuci6n de la altura de la gráfica. Según Bou~rs, que ha 
estudiado el desa~roiio de las aletas pectorales en ambas especies, en el 
salmonete de roca se presenta una inflexión a nivel de los 75 mm da talh 
total en ejemplares muy costeros. Este cambio no es ~ncuentra en el 
salmonete de fango. Una variación en la altura de las grdfi~as se encuentra 
en ambas especies al abandonar la facies ectricta~mente litoral. 

De todas las cslracterísticas observadas sl comparar el desarrollo rela- 
+:VA A I n a  -A-*-- 3 1 -..-m- 
Y. I V  ~e lwU U I D V l u U d i J  palucti U ~ L  G U U L ~ U  &, ambas especies de ~ialuionetes, lo 
que creemos tiene mayor interés es la diferencia que se observa en la 
distrihiici6n de los gradientes de desarrollo, Mientras en Mullus barbatus 
la t6nice general es la reguleriaaa de tal forma que con un mhximo en la 
parte posterior del organismo se presenta, especiaImente, en los ejempla- 
res proceaentes de Barcelon~, una disminuoi6n continua basta presentar 
un mínimo en la, regi6n cefAlica, en Nullus surmuletzts esta uniformi- 
dad no se manifiesta y cabe considerar como centro de mayor actividad 
generadora la parte media posterior del cuerpo. Hacis delante y algo me- 
nos hacia atrbs, el índice alométríco dismintqe y no solamente se pre- 
senta este aetalle a lo largo de l a  primere fase estudiada sino que se 



repite en la segiinda, si bien con la particularidad de que según las me- 
didas observadas por ANANIADIS en el Egeo, se produce una inversión en 
los centros de desarro110 a nivel de la zona dorsal anterior, Cambios de 
este tipo han sido citados por otros autores en diferentes circunstancias. 
Desde el punto de vista puramente morfológico, que es lo que se persigue, 
existe, por tanto, una diferencia muy clara entre ambas especies ; en 
primer lugar la uniformidad en el tiempo, entendiendo por tal la vida 
de los individuos de cada especie, y en el espacio, consideráildolo reducido 
al cuerpo del animal, son la nota característica de Mullus barbatus, mien- 
tras las alteraciones y cambios de ritmos se ~dscriben casi permanente- 
mente a Mullus surrnidetz~s, mostrando en la morfología de los mismos, 
las variaciones ambientales y las de procedencia interna. 

BOUGIS relaciona algunas de las variaciones con la actividad del tiroi- 
des. Esta glándula, ademds, podría liallarse influenciada por diferentes 
agentes de tipo ecolbgico, como luminosidad, presión, etc., no sabemos si 
directamente o a través de las distintas sustancias alimenticias. L a  di- 
ferente acciiin especifica sobre el desarrollo de esta glBndula podria ser la 
responsable de  las variaciones en el índice de desarrollo. Sin embargo, el 
desconocimiento de las diferencias en la cantidad de hormona segregada 
en varias circunstancias impide llegar a una conclusi~n definitiva. 

No obstante, el hecho de que estas diferencias existan y ademds que 
correspondan a un modo de vida diferente aunque con un origen corniín, 
hasta tal punto ligado a la propia manera de ser que en donde estos fondos 
no son frecrientes la abundancia del salmonete correspondiente dismi- 
nuye, son isazones que apoyan la separación de las dos especies debatidas. 

Otra de las especies que ocupan durante gran parte de su vida la pla- 
taforma continental es la merluza flderluccius merluccius, especie que 
pertenece al numeroso grupo de los gkdidos. Sin embargo, a diferencia 
de io que ocurre con el saimoneie que es especie de menor 1~ruí'uridi- 
dad, la merluza prefiere ya desde los primeros momentos de SLI vida ben- 
tónica, aguas relativamente m &  profundas. Por otra parte no parece 
que la segregación por tallas que de forma bastante acusada puede sefia- 
larse para el salnionete de fango pueda hacerse en el caso de la  merluza 
y aunque no de manera muy clara si es cierto que la masa de individuos 
jóvenes convive con la de adultos. Por otra parte g a diferencia de bas- 
taiiteu especies, en las merluzas se da u n  cilrribiü muy rad;~al  eii el tipo 
de ambiente entre los ejemplares jdvenes y recién llegados a1 estado adulto 
y los ya más viejos. Los primeros habitan la plataforma hasta el mismo 
principio del talud continental y los últimos se encuentran preferente- 
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mente en esta zona a, mayores profundidades según las costas y la abun- 
dancia de los niismos. Los huevos, una vez efectuada la puesta, que se 
realiza según algunos autores (BELLOC) en el mismo borde de la plata- 
forma continental, ascienden a la superficie y alli las larvitas recidn naci- 
das emigran poco a poco hacia aguas m6s costeras constituyendo una parte 
importante del zooplancton. Al llegar a los 4 centimetros de talla es 
cuando descienden hacia el fondo e inician la forma de vida que les es 
particular, 

A pesar de ser muchos los aulores que se han ocupado de la merluza, 
por la importancia qile esta especie liene desde el punto de vista de la 
explntacih pesquera, son escasos los datos existentes sobre la  materia 
a q i  tratada, o sea el crecimiento r~.la,f;jvn de si78 diferentes partes. El 
crecimienlo relativo tiene que basarse indlscutiblemonte sobre el creci- 
miento general como punto de referencia. En esta especie se dan acusadas 
diierencias entre la tasa de creciiniento observada en ejemplares poce-  
dentes de áreas distintas. Así, FIGUERAS considera que las merluzas de H 
tres afios miden 21,5 c m  en el Meditersdneo ; BELLOC considera que las ; 
merluzas de esta misma edad procedeiile de Marruecos miden 35 cm, y ; 
F~ICRLING da 9 5 6  cm de talla para evta misma edad en Irlanda. Los 
ejemplares estudiados por nosotros proceden del litoral de la Costa Brava 
( G e m a  - EspaLia), que en número de unos 300 proceden unos de la ]da- 

5 taforrna conlinental y otros pocos, los de mayor talla, del ialud conti- s 
nental. Los ejemplares mediclos proceden iodos de pescas de arrastre y % 
miden entre 80 y 540 mm, con algunas lagunas intermedias y con 
la salvedad de que los ejemplares de las tallas superiores estiín escasa- 
nlente ~epresentadoc. Esta cii.cuiistancia ohedece al hecho de que l a  pesca 
de estos ejemplares es suinainente escasa en el litoral considerado, 3 

O 

Alguna dificultad ofrece la lectnra sobre el papel miIim6trico de la 
talla total en los gádidos e11 general debido al hecho de que la cola ter- 
mina de manera un tanto confusa con raaios como raídos en la  mayoría 
de los ejemplares. Nosotros hemos colocado al animal en posicih normd 
y la cola extendida sin forzar ni su apertura ni el cierre de 10, misma, 
simpIemenle extendiéndola pasando ligeramente el dedo por enojrna. Por 
el contrario la medición de la longitud del cuerpo sin la cola o sea hasta el 
pedúnculo caudal es fácil por lo bien determinado que éste se encuentra. 
La  grdllca, que se obtiene coinparando los valores de la longitud del 
cuerpo L, y la talla total Lt señala la existencia de una variación en el 
ritmo del creciinienlo relativo al llegar la, merluza alrededor de 130 a 
140 mm de talla total. E l  crecimiento en el primer tramo es claramente 
negativo, cosa que comporta por contrario un progresivo nlargemjento de 
la aleta caudal. E l  valor del índice de regresión k es ignal a 0,895, mientras 
en el segundo período que comprende las merluzas de talla superior a la 
de 140 mm es algo superior a la unidad -1,011-. En apoyo de la exac- 
titud de estas líneas de regresión los índices de correlación respectivos 



ha.  10. - Relacidn entre la longitud total, Lt, la anchura, Lh, la longitud zoo16- 
gica, L,, y la distancia preanal, L,, en Me~luccius merluooius. 
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son de 1 para el primer traino de la recta y de 0,999 para el segundo. 
Asimismo los ángulos observados y deducidos de la constante k son 41" 
y 41" 50' en el primer caso y 44" y 45" 20' en el segunda. L a  concordan- 
cia de estos datos creemos justifica claramente la división que hemos 
establecido entre los dos tramos de la recta. L a  inflexión en la misma 
es suave y no comporta ningún salto brusco como se presenta en oiras 
especies estudiadas. 

Por lo que respecta a la situaciúii de la espiiia aiial la evolución a lo 
largo de la vida de la merluza es bastante parecida a la anterior si bien 
se presenta un tercer tramo que coimerda bastante bien con 1s fiaiologia 
de esta especie. L a  primera inflexión en la curva de crecimiento relativo se 
sitúa prAct,icemente al mismo nivel p s  se sitiia en la relación para Lr; 
o sea alrededor de los 150 mm de talla total, valor que ha sido conside- 
rado como Iímite para el primer periodo. En este tramo el índice de 
regresidn, k ,  es igual a 0,903, o sea, se trata de un  crecimiento relativo 
significativamente negativo. L a  correlación existente entre los datos de 
este tramo es buena como en todos los casos considerados e igual a 
0,982. L a  pendiente observads y la dcclucida son tambihn relativamente 
concordantes, en el primer caso es de 44" 15' y en el segundo de 42" 6'. 
Del primer tramo se pasa al segundo dando un ligero salto en la situación 
de la gráfica. El tramo segundo es iodavía m& acusadamente negativo 
que el anterior. E l  coeficiente de regresibn vale 0,893, con una correlación 
entre los dstos igual a la unidacl. L a  pendiente de la grhfica es ligeramente 
más suave que en la porción anterior, siendo de 39" 15' el ángulo ohser- 
vado en la gráiica y de 41 " 48' el que se deduce del valor de k.  De for~na  
suave la curva representativa del crecimiento relativo de esta parte del 
cuerpo pasa al iercer tramo cuando la merluza mide unos 250 mm de 
talla total. Este cambio es más acentuado que los anteriores y da como 
resuItado que la posición de la espina anal experimente respecto de la 
talla total un crecimiento alom6trico positivo. 3 1  lndice de regresión 
observado o la constante k do la ecuación alombtrica, es igual a 1,155. 
Como en los demás casos el indice de correlaci6n 0,995 nos muestra que 
existe una perfecta de~endencia entre los datoa de ambas ~a r i an te s .  L a  
pendiente de la gráfica aumenta de acuerdo con el valor de k y es igual 
a 49" 30', siendo el valor nngiilar deducido ligeramente inferior al seZia- 
lado, 48' 6'. E s  interesante señalar que este aumento de la actividad de 
crecimiento en esta porción del cuerpo coincide con el momento en que 
la merluza se desarrolla sexualmente por vez primera. Ello implicaría la 
retirada, por aumento de la cavidad visceral, del ano hacia atrSis. Sin 
embargo, la disminuci6n en el crecimiento relativo que se experimenta 
en la  segunda fase que se lia señalado podría quizB relacionarse con la 
situación anterior del orificio anal en estos animales. Por tanto, en este 
caso se trataria de un verdadero movimiento morfogenktico, mientras 
en cuanto se trata del tercer caso es suficiente considerar una presidn 



física de los órganos genitales para explicar la diferente situación de esta 
parte del organismo. 

L a  posición de la base de la aleta pectoral es bastante uniforme a lo 
largo del desarrollo de la merluza. Se presenta una primera parte de signo 
negativo k = 0,890 y otra parte con k = 1,048. Grtlficamente, las dife- 
rencias aparecen menos perceptibles de lo que nos señalan estos índices. 
Sin embargo, dos cosas interesa señalar : en primer lugar que la varia- 
ci6n se produce al llegar los animales a los 150 mm de talla total y en 
segundo lugar que este cambio va acompañado de un ligero salto como ya 
se ha señalado en otras ocasiones. Esto es importante porque ya en L, se 
ha presentado una variacidn de igual tipo y en estos mismos velores, cosa 
que contribuye a darnos la seguridad de que en este momento de la vida 
de estos animales debe de desa,rrollarse algún cambio interno o externo, 
pero con efectividad sobre su morfología. Los fiidice de correlación, como 
puede observarse en la tabIa adjunta, así coma la concordancia de las 
pendientes angulares es buena y permite apoyarnos sobre los resultados 
obtenidos. 

L a  cabeza, como es normal en la mayorfa de las especies, experimenta 
con mayor intensidad los cambios morfológicos que se presentan en el 
ser, por ello precisamente liabiamos sugerido anteriormente, aprovechar 
esta mayor sensibilidad en el desarrollo de la cabeza de los peces para el 
estudio de sus variaciones. Algo parecido han hecho otros autores aunque 
utilizando simplemente valores porcentuales como elemento de compa- 
ración d e  unas poblaciones con otras da la misma especie. E l  desarrollo 
de la cabeza muestra la existencia de tres periodos de manera semejante 
como se ha hecho notar en el crecimiento relativo de la distancia preanal. 
L a  primera parte abarca hasta los 150 rnm de longitud total. La  segunda 
variación se produce a los 280 mm. Es curioso sefialar que este retraso 
respecto al punto cn que se produce esta variación en las medidas de esta 
misma especie, generalmente al llegar a los 250 mm, se presenta también 
en otras especies. El primer periodo se caracteriza por el signo clara- 
mente negativo del crecimiento alom8tric0, k = 0,827. El segundo pe- 
riodo muestra una mayor tendencia hacia la isometria si bien la tónica 
continúa siendo negaiivs, le = 0,963, y finalmente el tramo final, tam- 
bién de caracterfsticas isom0iricas es, sin embargo, de signo positivo, 
pues k pasa a ser algo superior a la unidad, 1,006. Dos cosas interesa 
aqui hacer resaltar : por una parte que los cambios se efectúan con regu- 
laridad y sin saltos y por otra la tendencia de la cabeza a crecer de modo 
constante, ganando ventaja al desarrollo general. Xi se compara el cre- 
cimiento de la porción preanal y de la ceftllica para, de la diferencia, infe- 
rir la marcha de la cavidad visceral, se observard que esta filtima no 
presenta variaciones notables, pues ambas medidas, que  delimitan su 
extensjh,  experimentan variaciones paralelas y da amplitud semejante. 
Acaso tenderia a sufrir un  ligero retroceso en su situación en la topo- 



FIG. 11. - Relación entre la longitud total, Lt, la distancia a la base de la pec- 
toral, L,, y 1s longitud cefhlica, L,, en Me~luooius  ? n e ~ k K ~ i ~ 8 .  
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grafía del cuerpo. Llama la  atención, por lo que atañe a los valores rela- 
cionados con esta grdfica, la discrepancia angular en el tercero de los 
tramos ; se observa gráficamente que el ángulo es de 49" 30' y no  obstante 
el dngulo deducido de la constante k es de 45" 10'. Esto se debe a la varia- 
ción en los valores superiores de  las frecuencias de talla en donde ya se 
1x1, señalado que el número de ejemplares es demasiado escaso. Da acuerdo 
con la situacidn de la gráfica en el tercer período, prescindiendo un poco 
de ciertos valores superiores seguramente aberrantes, el valor de k sería 
algo superior al  hallado y mucho más significativamente positivo, osci- 
lando entre 1,171 y 1,191. E l  aumenlo que cada vez con mayor intensidad 
experimenta la cabeza de la merluza no parece ser debido a simples razo- 
nes pspwficls C) de 2mbieEte, sillo que p.1 gelje-~! pe-ya a lg in_~s  loq 
gididos, grupo al que pertenece la merluza. 

L a  implantación de la primera dorsal que en la merluza es corta al 
contrario de lo que ocurre con la segunda que se extiende a casi la tota- 
lidad del dorso del animal, muestra una sola variaci6n en la ley que rige g 
su desarrollo. E l  cambio se encuentra cuando la merluza alcanza entre a 
150 y 170 mm de talla. Las  dos etapas se caracterizan por su alometria 
negativa, si bien la primera lo es bastante más que la, segunda. Efectiva- ! 
mente el coeficiente k de la relación alomdtrica pasa de  0,822 en el primer 
período a 0,978 en el segundo. Se presenta el cambio en perfecta concor- 
dancia con los observados en el estudio de otras medidas de esta misma 
especie, si bien aquí tampoco es patente un salto brusco al pasar de uno f 
a otro de los periodos que caracterizan 01 crecimiento relativo de esta 
parte del cuerpo de la merIuza. Los coeficientes de correlacidn obtenidos 
en los dos segmentos, 0,981 y 0,978, son muy próximos a la unidad y ,  
por tanto, no m u e s h n  discrepancia alguna en la relaci6n de los datos 
que permitiera pensar en posibles irregularidades e n  l a  interpretación 
de los dos tramos en que se descompone la grhfica. Afinando u n  poco en 
la interpretacián del tramo superior se advierte como si la grhfica ascen- 
diera zigzagueando, como dando saltos. Especialmente se observa esto a 
niv,el de las siguientes tallas .totales : 260 y 290 mm ; a partir de esta talla, 

1 ~ -  -1-- 3 - - 3 - - -  m-L.. dada la escasez de ejemplares, le inierpreiaüión resulta algu uuuuscl. u s ~  

mismo se ha observado, por ejemplo, en otras especies como Ammodz~tes 
cicerellus. Estos cambios en la grdfica del desarrollo seguramente se ve- 
rian mejor reflejados con mayor abundancia de ejemplares en cada clase 
y deben estar relacionados con los movimientos y con los cambios que 
experimentan estos peces de acuerdo con las variaciones que anualmente 
les impone el ciclo sexual. &te influye no sólo por si mismo como un rikrno 
iiiierno sino por las variaciones en ei ambiente de acuerdo con sus necesi- 
dades orgánicas cuando se encuentran en este estado. 

L a  distancia desde la parte anterior de la segunda aleta dorsal hasta 
el hocico, L,, crece de forma uniforme durante todo el período observado 
en este estudio. El coeficiente de regresión k es ig.ual a 0,987, y por tanto 



esta medida puede coiisiderarse que crece isomtStricamente respecto a la 
longitud total del pez. E n  esto influyen de todas formas dos factores. E n  
primer lugar que este punto, el inicio de le segunda aleta dorsal, se  en- 
cuentra en la parte central del cuerpo y ya se sabe que estas medidas 

' 2,1 22 z,3 29 2,5 
10 42 15 20 25 30 

FIV. 12. - ReIeoión entre la longitud total, Lr, y la distancie, a la primara dorad, La, 
en Merlucoius merluocius. 



CRECINIENTO DE PPCBS , MEDITBRR~~NBO OCCIDENTAL 55 

son que en general muestran una menor variabilidad y en segundo 
IWr ha$' que tener tambidn presente que en esta medi& e] :lfimero de 
ejemplhres examinados es bastante reducido, 146, aunque en contw 
de 10 que pudiera parecer 10s datos estdn escasamente dispersos. Parece 
observarse, aunque aquí por lo que se acrtbs de aecir carece de valor, 1% 
disposición en zigzag señalada para la medida e bate do^. 

La anchura Li, experimenta enaymes variaciones en su desar-allo se- 
gún se ve examinando la gráfica correspondiente. Sin embargo, antes de 
pasar al examen de los resultados es bueno señalar que la tendencia al 
d i~~endimiento  es notable en estos animales, no sdlo por efecto de le 
presión que sobre la parte ventral del cuerpo ejercen las vísceras sino que 
dada l a  elacticidad de sus paredes 10, disminucidsi de presidn al ser lleva- 
dos a is superficie desde ias profuniiiaades donde viven se contrarresta 
con un aumento de volumen de la vejig~ natatoria que dilata asimismo 
la pared ventral de estos peces. Hay que tener presenie que las medidas, 
no es posible tornarlas mds que sobre animales pescados y por tanto dila- a 
tados y aunque se procure que se hayan reabsorbido las vejigas, persiste ; 
cierta, distensión qne por otra parte dificulta la exactitud de la medide. j 
Existen tres períodos en la gráfica que examinamos ; el primero se ex- 3 
tiende hasta los 150 mm de talla total y se caracteriza por tener un cre- g 
cimiento ligeramente positivo, 7c = 1,034. El coeficiente de correlación 2 
es de 0,962 y los ííngulos que se encuentran son respectivarnei~te el obser- 
vado y el deducido 47" y 46", con lo que pueae darse por buena la linea $ 
que consideramos y el valor del coeficiente hallado. L a  segunda etapa se $ 
extiende hasta los 250 mm y se caracteriza por uns alometria extremada- 
mente riegativa, 7c - 0,444. El coeficiente de correlacidn y las dngulos E 
son concordantes segfin puede obsemame en el cuadro adjunto. Lo que 
llama, la atención es el salto brusco #que aquí se presenta, por una parte 
su amplitud, pero especialmente por no encontrarse prácticamente en 
ninguna otra medida según acaba de verse. El tercer período, y últi- 
mo, se inicia como una simple infltlexión del periodo entelior, pero 
el crecimiento se muestra significativamente positivo con un valor de 
7c = 1,384. El coeficiente de correlacibn es igual a la unidad. La ten- 
dencia a1 aumento de la cavidad visceral en este tercer período nada tiene 
de particular habida cuenta, de que en 81 se encuentra en pleno auge el 
desarrollo de las glLLnduIas genitales en los distintos ciclos que hqui par 
la escasez de ejemplares es imposible individualizar. Lo que llama la 
atenci6n es l a  alometria tan fuertemente negativa de1 segundo período. 
Sin embargo, comparando lo dicho con lo que se observa, en otras medi- 
das de esta misma especie pudiera, bien suceder que la tendencia a aumen- 
t a r  e1 desarrollo en las distintas partes se viera compensado con una dis- 
minuci6n del aumento en anchura o en otros términos con un progresivo 
estiramiento del cuerpo del pez. 

L a  variación que a nivel de los 150 mm de talla total experimentan Ias 
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diferentes medidas consideradas obedece seguramente a un cambio en los 
medios ambientales al menos esto es lo que aparece en otras especies. Por  
el contrario, lo que se observa a nivel de los 250 mm es con toda seguri- 
dad resultado del cambio que estos animales experimentan al entrar por 
primera vez en los procesos de tipo sexual. Estos procesos de forma pau- 
latina van absorbiendo una gran cantidad de energía y son la csusa de 
estas diferencias que se observan de forma tan regular en las diferenies 
medidas. Sería interesante estudiar si en ejemplares de esta misma especie 
procedentes de plataformas más amplias que en la en que viven los ejem- 
plares que nos han servido para este estudio y con menor competencia 
intraespecifica, se presenta el cambio observado a nivel de los 150 mm 
de talla. Si no se presenta entonces se trata simplemente del efecto que 
!n, intraqecf$cn, = mejer, tr~fieo-csp,cia!, deja e n  1% f i j iu-  
logía, y por tanto en la morfología del pez. 

En el cuerpo de la merluza parece apreciarse un flujo mobogen&ico 

- - 
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Resumen de los coeficientes y valores obtenidos pare los diferentes perfodos - O 
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que se muestra cada vez mBs potente a partir de 1% región cefálica, adqui- 
riendo su mtixima importancia en la parte central y posterior del cuerpo. 
A lo largo de la, vida del animal ese mismo gradiente va adquiriendo 
mayor potencia, pero al mismo tiempo que se distribuye por la superficie 
corporal pierde sensibilidad al alejarse de la cabeza y en especial en los 
puntos situados dorsalmente, en donde predomina la parte muscular sobre 
las regiones activas. E s  en el punto de origen, en la región cefálica, donde 
éste perdura más tiempo y donde se mantiene sensible hasta edades mds 
avanzadas. 

En las zonas ~ S S  ,alejadas y profundas de la plataforma continental 
se encuentra otro ghdido que en ciertas costas, como por ejemplo la que 

FIG. 18. - Relacidn entre la longitud total, Lt,  y la longitud zool6gica, L,, 
y la, distancia preanal, Ls,  en  Phycis blonnioidss. 
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nos ocupa, es explotado por la industria pesquera. Se trata de la br&ola, 
Pldy& bielznioides. E s  un pez de aspecto en  parte parecido a la merluza, 
clue como &a sólo tiene dos aletas dorsales, la primera corta y m& al ta  
y 1% seynda  muy larga y de bordes casi paralelos al dorso del animal. s i n  
embargo, es más rechoncho en 1% del tronco y en el resto, en vez 
de ser deprimido como la merluza, es más bien comprimido. Su color 
es también más rosáceo y no tan gris como en la merluza, D e  esta, espe- 
cie no se encuentran las enormes cantidades que se extraen de m e r h z a  y 
constituye pequefias poblaciones (le dinámica y biologia todavía mal cO- 

nocida. 
S e  han estudiado unos 300 ejemplares de esta, especie, de los cuales 

se han anotado, como en la  mayoría de las especies que aqui ae t r a t an ,  
las medidas señaladas en la introducción. No obstante, en  ia brótoia, aüe- 
más, se ha tomado nota del punto donde termina la  aleta ventral. LOS 
ejemplares estudiados miden desde 110 hasta 390 m m  y en general las 
frecuencias de talla total están bastante representadas. Vive esta espe- g 
cie, como se ha indicado, a bastante profundidad, alrededor de los dos- a 
cientos metros. En  primavers-verano se recogen los ejemplares de pequeña 
talla en bastante cantidad, dentro de la relativa pobreza de esta especie 
considerada como comercial y durante todo e1 año las embarcaciones t r a e n  
a puerto un cierto número de ejemplares de las tallas grandes que no 
suelen alcanzar los 400 mm. 

n 

L a  longitud del pez hasta el pedúnculo caudal se extiende de manera f 
uniforme entre los valores extremos considerados de manera que una 
sola línea nos marca la función de regresibn entre los dos valores. El 
valor de la constante 7c para L, es prdcticamente isométrico e igual a 0,994. ! 
E l  índice de correlación que se ha hallado para comprobar la ligazón en t r e  
las dos series de datos es igual a la unidad. E l  apdndice caudal crece de 
manera, completamente isométrica respecto al  cuerpo y pare comprobar 
l a  posible existencia de cierta variación al llegar a los 170 mm de talla 
total, coma se presenta eii otras medidas que se examinar& a continua- 
ci6n, se ha desdoblado la serie de datos en dos porciones teniendo como 
limite la talla total antes señalada. De las dos series se ha buscado el 
coefi~ienis de regresitn y correlación resultando ser p r & c i i ü a ~ e ~ t e  iguali:es 
al  del conjunto y entre si. Los primeros son respectivamente 0,961 
y 0,994 y los segundos 0,961 y 1. 

L a  distancia preanal, a diferencia de lo que ocurre e n  otras especies, 
se  muestra muy homog6nea en su crecimiento relativo. Grhíicamente no 
es posible determinar mbs que un solo tramo en la, gráfica continua. E1 
coeficiente que se obtiene con la regresión es igual a 1,054. L a  correla- 
ción entre 10s valores de L, y los de Lt es igual a 1 y por tanto debe 
considerarse total. Se ha realizado la misma prueba que, por resultar del 
todo satisfactoria, ya no exponemos aqui y que confirma nuestro punto 
de vista de que la relación isométrica debe considerarse a lo largo de 



FIG. 14. - Relttci6n entre la longitud total, L t ,  y la distancia a la base de las aletas 
pectorales, L,, a la punta de las mismas, L,., en Phyois blennioides. 
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IM~:L la del pez. También en la griifica de LS se  0bserVa el mismo, 
i~iiiziiiios escalonamiento, que se ha citado al hablar de La. La implan- 
tnri,in de la espina anal en donde se inicia la aleta del  mismo nombre se 
t2ricilentra en situación más anterior que en muchos de 10s Peces, aunque 
I,Br& un @dido realmente se encuenira retrasada. W d t a d o  de esta 
i.<in~~gmiraci,\n del eiierpo el asa intestinal, tan patente en 10s gddidos, es 
Ii;ictairte menor en esta, especie que en las rest;alltes. E n  general, 81 reira- 
.aric la posici6n de la espina anal, Bsta se sitúa hacia la  parte central del 
, . i i e r I , ~  eb junto con la tendencia isomt%rica dc esta especie, el 
r j t ~ l ~ o  de creciniiento alométrico tan cercano a le unidttd que 13, cnracterim 

L a  iniplnntncicín de la aleta, ventral L4,  muestra u n  aspecto interesante 
en el dPi:-iriolln de estos animales. L a  gráfica nos indica la  presenci& de 
tios tranios de diferencias muy acusadas, pero de los que no es ~ o s i b l e  
~ ~ í i a l a r  un salto brusco sino m8s bien suave. Lo importante es que desde 
las tallas mris inferiores hasta llegar a los 170 mm,  .que coincide can la, 
;ip:.irici,in (le manifestaciones sexuales, la relación entre la longitud que 
va desde el hocico hasta la base de la ventral L,, muestra un crecimiento ; 
relnti~o 1 1 1 q  inferior n la unidad, según se deduce del índice de regresián - 
c!iie es igiial a 0,459. Por el contrario, a partir de los 170 inm de talla 
tot:tl 13 tendencia del desarrollo de esta parte del cuerpo es a permanecer E 
dentro de las líneas de isometría que caracterizan a, esta especie. Po r  otra 
 arte arnhas líneas de regresidn forman Angulos muy diferentes : en  el : 
primer tramo 36" 30' y en el segundo unos 47". Sin embargo, los 6ngulos % 
deducidos del coeficiente k son distintos, especialmente e n  el primer t ramo 
de Iri grtifica : 24" 49' y 46" 16'. El coeficiente de regresión cn l a  parte 
m:is iriiportante de la gráfica es de 1,044 y los de correlación en ambos 1 
sepientos son de 1 para el primero y de 0,948 psrs  el segundo. E n  esta 2 
especie de nuestro estudio se ha procedido a examinar la posición del 
final de Ia aleta ventral, L/ .  Esta medida como muchas de  las otras toma- 
das en este pez se caracteriza por la isometría, pues el índice de regresión 
Ik1ra le totalidad de la grdfica en la  que no es posible sefialar diferencias 
es de 1,051 con un índice de correlación igual a 0,995. Comparando los 
valores que se indican para la insercihn de las aletas ventrdes con el que 
c.;tiirnos considerando referente al punto final de los radios libres de la 
~nisma,  se ve que el crecimiento de estas aletas experimenta un cambjo 
~~recisnmente al llegar los animales a los 170 mrn de talla. Hasta este 
rliomento en reulidad, mientras la inserción de dichas aletas tiende a retrs- 
..:irse, 10s extremos de las mismas se mantienen al mismo ritmo que 
c ~ ~ e r p o ,  lo cual lleva aparejado un más intenso crecimiento de las mismas 
durante este primer periodo aquí considerado. A partir de  este momento 
e: crecfmieiih ¿ie estos radios es com@etamente isométrico. T&igase pre- 
sente cluo estas aletas reducidas a dos radios visibles enfunaados con- 
jiintnrnente en sil parte baja sirven como órganos táctiles, de tal forma 
q1Ie el 10s va paseando por el fondo mientras se mueve de un lugar 



Fm. 15. -Relación entre la longitud total, Lt, y la longitud cefAlioa, L,, 
y la distancia a la primera dorsal, Lo, en Plzyois Iileiz~zioides. 



a otro, No sabemos si es posible relacionar este mayor crecimiento de los 
radios durante la parte juvenil de la vids de Phycis tdenrzioides con 
mayor crecimiento que normalmente muestran estos animales en este 
período. TambiEn es posible que se trate de impukar con u n  rhpido 
desarrollo ]a función táctil de unas aletas, que en 1% mayorfa d e  las espe- 
cies son más cortas quizá, precisamente, por carecer de tal funcidn. 

La longitud de 1% cabeza, L,, como en todas las especies es importanb,  
por su estructura más consistente y quizd Con rn8Yor motivo 

aún por albergar 6rganos esenciales en la emisi6n de impulsos vitales. Por 
ello es en la cabeza donde se acusan de forma mds patente los cambios 
en el crecimiento relativo de diferentes partes del organismo. En esta 
especie, aunque la tendencia hacia la isometria ya se ha manifestado muy 
característica, sin embargo, en la parte primera del periodo estudiado la 
cabeza muestra un crecimiento alométrico significativamente negativo. 
El valor del índice de regresión es de 0,852. En apoyo de es te  dato el 
índice de correlación es igual a 1, mostrando la estrecha relación que hay ; 
entre las dos series de medidas. Igualmente la pendiente angular obser- g 
vada es de 40" 30' y la deducida del valor de la constante k o índice de  a 
regresión es prácticamente el mismo 40" 25'. Durante el resto de la vida 
de Phycis blennioides, el crecimiento de la cabeza se muestra prdctica- 
mente isomtitrico respecto al del cuerpo, si bien se manifiesta alguna 
tendencia positiva ; el coeficiente k es igual a 1,095. Aparece con bastante 
frecuencia en algunos peces ; en este mismo trabajo se presenta algo pare- % 
cido aunque más acusado en la merluza Merlucciw merluccius. E1 cambio 
que se produce en la cabeza al entrar estos peces en el primer ciclo sexual 
es importante porque mientras en otras medidas las variaciones podrlan 1 
explicarse, quizá recurriendo simplemente a cambios de estructura ex- 2 
terna, por variaciones de presibn, por ejemplo, debida a l  desarrollo de las 
gldndulas genitales, aquí, en la cabeza, con una estructura ósea indefor- 
mable, esto no es posible certificándonos que esta especie realmente pre- 
senta de manera especial en la parte anterior del cuerpo un cambio en su 
tipo de crecimiento relativo a nivel de los 170 mm de talla total ,  o sea 
cuando se inicia la tiierenciacibn de las glhndulas sexuales. 

Otra de ias medidas que nos muestra, al igual que la longitud de la 
cabeza, una discontinuidad en la relaci6n de crecimiento relativo, es la dis- 
tancia a la primera dorsal, Lo. E n  este caso, sin embargo, las diferencias 
son mucho menos acusadas que en el anterior. E n  el primer t r amo hasta 
10s 170 mm de talla total el indice de regresi6n es igual a 0,922, que si 
bien es chamente negativo, sin embargo, no lo es con la intensidad que 
representa un índice de 0,852 señalado para la cab~za .  El resto del pe- 
d ü h  exaruiiiado muestra un índice lguai a ia unidad. Los  coeficientes de 
correlación son los siguientes : 0,909 y 0,988 respectivamente. Ambos 
son aceptables si bien el  rimero podria estar más ajustado indicando 
ligeras variaciones que se reflejan en la gráfica correspondiente. Asimismo 
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las pendientes angulares tambien inducen a reducir las diferencias que 
existen entre los dos periodos : el Angulo observado e n  el primer caso es 
de 38" 30' Y en  el segundo de 46" 45'. Sin embargo, las pendientes angu- 
lares deducidas del valor de los coeficientes son 42" 18' y 44" 42, lo que 
supone que las diferencias reales son muaho menores que las que real- 
mente parecen deducirse de las grificas. Este conjunto de cuestiones vie- 
nen a resumirse en estos puntos : en primer lugar, se manifiesta la ten- 
dencia isométrica de la especie ; en segundo lugar, aparece patente una 
vez msá la tendencia a la isometría de las medidas situadas en la parte 
central del organismo y finalmente se deja, a pesar de todo, translucir 
la existencia de un cambio, fruto de la ingerencia de In función sexual 
en la oidn de! ser. 

Finalmente la anchura se muestra con alometría positiva, lo que es 
normal en la mayoría de las especies. Muestra asimismo la anchura un 
cambio en la talIa total de 170 mm. Como en la maxoría de los peces la 
primera fase se caracteriza por una considerable tendencia al alarga- ; 
miento si bien en esta especie, a diferencia de lo que ocurre en otras, a g 
pesar del aumento en longitud, el aumenta en anchura es ligeramente 
superior al primero. E l  índice de regresih de ambas series de medidas 
es de 1,222 con un índice de correlación igual a la unidad. Las  pendientes 
angulares de la primera parte de la gráfica son muy parecidas : 50" para 
la observada y 50' 42' para la deducida. L a  segunda fase muestra la tdnica ? 
normal de tendencia al aumento de anchura especialmente notable en % 
esta especie. El índice de regresi6n es de 1,410 y el de correlacidn de 0,976. 
El aumento de anchura es muy notable y ,  ademAs, comunica a esta espe- 
cie un perfil muy característico. 

n 

A este respecto es preciso señalar que si se admite, como en algunos 2 
de los restantes caracteres estudiados, iIns influencia sexnal en los cam- 
bios considerados, tendremos, de acuerdo con LOZANO, que la flojedad 
caracterisiica de la pared abdominal al entrar en la primera maduración 
sexual y proseguir las siguientes, daría como resultado el progresivo 
aumento de anchura que estamos considerando. Esta estructura se mani- 
fiesta, asimismo en otros g&&dos como iderizicci~u meriuc;cius y ?vf@i-ian- 
gus putassou ; en Phycis blennioides se reforzaría a6n m$s por la flojedad 
de los músculos del abdomen. De la experiencia de animales vivos en acua- 
rios se deduce que la curvatura es bastante menor en Ph@ pkycis, espe- 
cie que entre otras caracteristicm es distingne de la anterior por sus cos- 
tumbres más bien solitarias y que gusta de  vivir en los fondos rocosos O 

ásperos. Aunque sea sdlo a modo de inciso creo oportnno sefialar aqui 
que LOZANO REY, en el volumen i V  de su uictioiogía Tb&rica», considera 
que la anchura de Phgcis blennioides estd comprendida de 4,5 a 5 veces 
en la longitud de1 animal y nosotros a través .de las medidas efectuadas en 
los trescientos ejemplares encontramos que esta relación varía sensible- 
mente alrededor de 6,5 veces. 



Del estudio de las medidas anteriormente selialadas se puede dedncir 
que en la especie aquí reseñada la tendencia a la isometría es muy acu- 
sada y solamente en los puntos situados anteriormente se manifiesta una 
diferenciación en el crecimiento, debida, sin duda, a la aparición de los 
procesos de diferenciacidn sexual. Esto se hace patente por dos motivos : 
en primer lugar porque cliclios cambios coinciden con la aparición de los 
síntomas sexuales y en segundo lugar porque, como ya se ha visto en 
otras especies estudiadas, el tipo de cambio es distinto cuando se trata 
de variaciones ambientales, en cuyo caso se presentan cambios bruscos 
en la grbfica representativa, o cuando se trata únicamente de variacio- 
nes de origen interno, como el que aquí estamos comeniando. Esto indica, 
por otra parte, que esta especie no experimenta sensibles variaciones en 
el ambiente como acontece en otras especies, lo que nos hace pensar, 
junto con su tendencia isom&rica, que la adaptación a las circunstancias 
ambientales es muy considerable, lo que le permite resistir los cambios 

a 
externos y la presión de la industria pesquera y demCls acciones depreda- :: 
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FIG. 16. - Relación entre la longitud total, Lt ,  y le anchura en Plzycis b lennio id~s .  
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Rcsumen de los cuofiaienhcs y valores obtenidos para los diferentes periodos 

dcl erecirnicuto relalirn de Phyris blennioidcs. 

2 

El examen de las medidss e índices de la tabla anterior muestra 
esB euorrne uniformidad que en el desarrollo relativo caracteriza a esta E 
especie. Destaca únicamente el pccpeño valor do1 índice correspondierite 2 
a la implantacidn de las aletas  entrale les. Por une parte podría influir el 
aumento en grosor del animal aunque en el primer período es más bien 
pequefio, pero quizá tenga mayor valor el significado adaptativo del mismo 
que tiende a aproximar hacia lo, cabeza estos 6rganos táctiles tan nece- 
sarios para 1s biísqueda del alimento. 

M E R L A N G U S  PUTASSOU 

Indudablemente, en las costas catalanas el gádido mb importante es 
la bacaladilla : Me~la~zgus putassou. Esta especie vive normalmente a bas- 
tante pro!zdidd, en !as gercun!as y m l s  nlld de Ins 200 m de profundi- 
dad. La estructura del cuerpo se pa.rece más al bacalao que a la merluza 
y la brótola, que acabamos de considerar. E s  más bien comprimido, con 
la cabeza relativamente pequeña ; tres aletas dorsales y dos anales de las 
cuales la primera se inicia muy hacia, la parte anteríor del cuerpo. Esta 
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posici6n de la espina anal y por tanto del ano y del principio de la ~ r i -  
mera aleta anal en la parte anterior del cuerpo ya  hemos  visto que es 
propia de 10s gddidos. E n  esta especie las formas juveniles no 863 W~cuen- 
tran cerca de la costa sino mSs bien en alta mar y posiblemente se dis- 
tinguen de las formas adultas por preferir un habiLat disperso en vez de 
formar cardúmenes como es lo normal en 10s adultos. AI contrario de 10 
que sucede con la merluza y la  brótola, la bacaladilla, en  ciertos momen- 
tos, posiblemente debido a cambios hidrogrhficos, se acerca bastante a 
la costa. E n  tal caso, y siempre de manera irregular, n o  se t ra ta ,  como 
en otras especies ya comentadas, de los ejemplares m8s jóvenes que luego 
van ganando profundidad a medida que van creciendo, s i n o  precisamente 
de ejemplares de bastante tamaño. Por otra parte debe s e r  frecuente que 
esta especie se disperse, pues con frecuencia se encuentran en sus esió- 
magos grandes cantidades de Meganyctiphanes norvegica, eufausitlceo 
que forma masas considerables de manera un tanto explosiva y que se en- 
cuentra entre aguas. También debe ser frecuente e n  es ta  especie el des- g 
cender a bastante profundidad, pues aun suponiendo q u e  los pequeños 
ejemplares de Lampanictus y Myctophurn de que se a l imentan  se en- f 
cuentren o niveles superiores a los que ocupan norinalmente los adultos, 
se trata, sin embargo, de animales de la parte m&s profunda del talud 
continental, en ireas de unos 1000 m de profundidad. O 

Se han estudiado unos 500 ejemplares de M'erlangus putassoz~ proce- 
dentes todos ellos del litoral de la Costa Brava (Cataluña). L a s  medidas 
efectuadas sobre los ejemplares de esta especie son las normales para las $ 
demis, habiendo de añadir que aquí se h a  considerado f i t i l  afiadir algu- 
nos datos sobre el punto donde se implanta l a  segunda a l e t a  dorsal que 
consideramos bajo la señal L,. 3 

La primera de las medidas consideradas ha  sido L,. 331 crecimiento 
O 

relativo de la parte propiamente corporal es isom6trico con l a  longitud 
total. De ello se deduce que el crecimiento de la cola es tarnbiQn paralelo 
al del organismo. L a  medida se toma con facilidad y la  longitud total se 
lee de acuerdo con lo que se ha indicado a propbsito de la merluza,  o sea 
extendiendo suavemente los radios del apéndice caudal, c o n  los dedos, sin 
fnreiir !u pC!~ici&, peru t&=pu~u B~li&&j!oti demasiado p o r  
en estos peces la cola no se presenta nunca, desde el pun to  de vista fun- 
cional, claramente ahorquillada. El índice de  regresibn encontrado se 
acerca mucho a la unidad : es 0,963. Presenta, no obs tante ,  una, ligera 
alometría negativa. E l  índice de  correlación es igual a la unidad .  E1  án- 
gulo que forma la recta de la grAfica es de 44" 30' y el deducido del valor 
de k es igual a 43" 54'. La  congruencia de todas estas medidas es suficiente 
para poder considerarla como realmente isom6trica respecto al crecimiento 
del a n h d  y, ademds, desprovista de saltos bruscos y cambios de  ritmo. 

L a  implantaci6n de la espina anal, como ya se h a  indicado, en posi- 
c i h  bastante anterior, es causa de que esta medida experimente mayores 
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FIG. 17. - Relaci6n entre la longitud total, L f ,  la longitud xool6gica, L,, la distan- 
cia preanal, L,, y la distancia a la base de las pectorales, Lr, e n  Merlaltgus putassou. 



diferencias de 10 que es normal en especies en las que el ano  se encuentra 
situado en la parte central o algo posterior del Cuerpo. Es t a  medida pre- 
senta en conjunto una alornetria negativa manifiesta de 10 que se  deduce 
que la posicibn del ano tiende a liacerse cada vez mú.s anterior. L a  grdfica 
en 1% que se reflejan las i.elnciones que existen entre 1% distancia  rea anal 
y 1% talla total muestra un cambio a la altnra de 10s 160 Y 170 de 
talla total. Este cambio es de dos tipos : por una parte incluyo un salto 
en la altura de la grhfica que es realmente el m i s  ostensible y e n  segundo 
lugar existe una variación en la pendiente de 10s dos tiramos c ~ n s i d e r ~ h .  
E l  índice de regresión encontrado en el primer trozo es igual a 0,762, con 
un coeficiente de correlación de valor unidad. E l  segundo tramo de la 
grdfica es de valor alométrico negativo, pero menos que en el primero 
e igual a 0,857. De la misma lorma que en ei caso anterior ei coeficiente 
de correlación es tarnbih la unidad. Como ya se ha indicado las pendien- 
tes angulares de las dos secciones de la ghlica, son pareciaas, 38" 30' 
y 39" 30' en la misma gráfica y los valores deducidos de 3~ son 37" 18' y ; 
40" 36' respectivamente. DESBROSSES, trabajando sobre Gadus rnerlan- g 
gus, del Atldntico, encuentra precisamente lo contrario a lo que nosotros 
estamos observando, o sea una tendencia a valores más negativos d e  la 
distancia preanal. Hasta 150-170 mm dicho autor da a k un valor de  1,03, 
mientras a partir de 1a.s tallas citadas el caeficiente de regresido dismi- 
nuye pasando a 0.96. Si bien aquí se trata siempre d e  valores mSs altos ? 
que los observados por mí en Merlangus putassou, especie próxima, lo % 
importante es señalar que el cambio es en ambos casos d e  sentido con- 
trario. Según otros autores la espina anal va retrocediendo. MATTA en- 
cuentra que los índices porcentuales dan un salto entre  21 y 22 c m  de 1 
talla total. Este salto no aparece en nuestros ejernplwes. S e g h  1% interi- 2 
pretación que se dC a la grrifica, es posible obtener unos índices u otros ; 
así, en el primer tramo de L,, si se enlaza con los valores correspondien- 
tes a 170 mm de talla total , la pendiente de la recta de regresión pasa 
a ser de unos 45", con 10 que el coeficiente será aproximadamente d e  1. 
Así, seg6n esta nueve versión, la alornetría pasa de isom&rica a negativa, 
lo cual estada de acneido con lo seúalado por los autores antes citados. 
Aquí, sin embargo, nos parece más adecuado dar 1s interpretación sepa- 
rando las dos gráficas y marcando un salto entre ellas. Los cambios en  la 
posicibn de L, nada tieuen que ver con 1% variación en tamaño de  la cavi- 
dad visceral. 

La separación entre el hocico y la implantación de l a  aleta pectoral, L,, 
es considerada en este estudio como uniformemente negativa a m a n t e  
todo el período estudiado. El  va!or del coeficiente de correlaoión es de  
0,995 y el índice de regresión o valor de k es igual 0,891. Acaso existan 
algilnas variaciones en la distribución de datos, pero en la gráfica n o  se  
muestran suficientemente clnras como nos parece necesario para sepa- 
rarla en dos porciones distintas como hemos hecho con otras medidas. 
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PIQ. 18. - Rclacidn entre la longitud total, Lt ,  In langitud ceiitlioe, L,, y la dis- 

tancia a la primera y segunda dorsales, L, y L,, en M e ~ l n n g u s  pulassou. 



70 O. BAS 

Sin embargo, a mudo de ensayo, se ha realizado el desdoblamiento de 
los datos en dos fracciones, separándolos a nivel de 170 rnm de talla total. 
Los índices de regresión encontrados se aproximan m:is a la  unidad que 
el señalado para la serie entera ; respectivamente 0,937 y 0,921. LOS dos 
valores son muy parecidos, lo que significa, para explicar el valor inferior 
del conjunto, que ambas rectas se sitúan a diferente nivel. Se trataría de 
una manifestación priicticamente igual a la del caso anterior. Aquí, no 
obstante, es  más difícil separar las dos ~orciones de la gráfica. 

L a  longitud de la cabeza muestra como las demás medidas una infle- 
xi6n a nivel de los 170 mm. Esta inflexión pasa de valores prácticamente 
isom&ricos, pues el indice de regresión es prácticamente igual a la uni- 
dad 1,003, con coeficiente de correlación igual a 0,991, a valores negativos 
de crecimiento relativo, k igual a 0,943 y coeficiente de correlación igual 
a 0,996. Esto queda demostrado comparando los ángulos d e  los dos tra- 
mos : el primero es prácticamente igual a 45", en el valor deducido 45" G', 
y 42" 30' variando en el valor deducido a 42" 18'. LOS valores encontrados g 
por DESBROSSES en Gaclus rnerlangus son muy parecidos a los nuestros : 
1,01 y 0,95, verifrcdndose el cambio entre 15 y 17 cm de talla total. MATTA, f 
para nuestra misma especie, encuentra tambiCn un cambio del misrrio 
valor ; según dicho autor, los índices porcentuales pasan de 24,64 a 24,10 
en los machos y de 44,82 a 23,92 en las hembras, realiz6ndose este cambio 
a los 21-22 cm. E s  precisamente en este nivel donde nosotros no hemos 
podido hallar variación alguna. Por otra parte la biología de esta especie 
no parece indicar nada que nos induzca a pensar en tal  cambio en el de- $ 
sarrollo, pues el paso del primero al segundo año de vida que precisa- 
mente se realiza en este momento, no  podemos pensar que sea motivo 
de veriación. 3 

El principio de la primera dorsal experimenta un tipo de flexión en 
O 

el crecimiento relativo semejante al que hemos descrito para la cabeza. 
Al llegar el pez a los 170 mm de talla total experimenta una variación 
en el sentido de que el índice lc ,  que en e1 primer tramo es igual a 1,012, 
pasa a 1,004. La disminución es, por tanto, muy ligera, pero se manifiesta 
de manera ostensible en  la grhfica adjunta. L a  diferencia angular es tam- . . .  
bien escasa como puede observarse en la tabla que se acompaña. Es  cu- 
rioso señalar que la variación entre esta medida y la  de l a  cabeza, en 
sentido de minimizarse las diferencias, queda explicada perfectamente 
sólo considerando que la distancia a la primera dorsal se refiere a un 
punto situado más hacia la parte central del cuerpo. 

En esta especie, que se caracteriza por la presencia d e  tres aletas dor- 
sales, se h a  considerado oportuno tomar algunos datos de la  distancia 
Zesde el hocico hasta ei inicio de ia segunda dorsal. Es ta  medida, se 
encuentra en  la parte central del cuerpo. No se observa nin@n cambio 
en el crecimiento a lo largo del periodo estudiado y el indice de regresion 
es prhcticamente igual a la unidad 1,007, que teniendo en cuenta el valor 
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del coeficiente d e  cor~elacich igual a 1 nos da idea de 1% regularidad de 
1% relación entre esta medida, y la talla total. L a  isometria que muestra, 
esta ~ - Ied~da  n o  d o  8s tónica general de este especie sino, además, de la, 
situación del punto a que se refiere, la base del primer radio de la segunda 
aleta dorsal. 

L a  anchura e n  1% bacaladilla muestra una serie de jnflexiones, cuyo 
sentido nos Parece simple vista mas en relaci6n con causas puramente 
~ ~ e c h h ~ s  relacionadas con 10s ciclos sexuales, que debidas a movimien- 
tos morfogeneticos propiamente dichos. Distinguimos en la anchura, en  
relacián con el crecimiento generaI, tres fases bien csracterizadac, a las 
que, sin duda, cabe añadir otras m(is aunque en este estudio resultan 
m& dificilas d i  i n d i v i d ~ i ! i ~ ~ ~ ,  Y! primer p r ! = U G  extiesie ha-,$& qUe 
los pequeños peces alcanzan loa 150 mm de talla total. Este periodo se 
caracteriza por una tendencia notable al estiramiento, de tal forma que k 
o el índice de regresión tienen un valor extraordinariamente bajo, igual 
a 0,4. A fin de aportar nuevos datos en apoyo de un valor tan bajo, el i 
índice de correlacidn es igual a la unidad g la relacidn que existe entra 
el dngulo observado y el deducido es estrecha : en el primer caso el valor ; 
es de 24" y en el segundo de 21" 48'. Inmediatamente sigue un período de 
caída en  el valor medio de la anchnra, de td forma que no solamente 
la ancliura crece a u n  ritmo mucho más lento que lo hace la longitud del 
pez, sino que positivamente disminuye de anchura. Esto coincide con los 
valores medios de taIla entre 150 y 170 mm. Es precisamente en este 
momento cuando en las dernLs medidas estudiadas se observa un cambio 
notable. Posiblemente un cambio de habitat, como se comentará más g 
adelante, explica esta variaci6n tan particular. El segundo periodo $ 
arranca desde los valores inferiores anteriormente comentados hasta los O 
220 rnm. Aquf, por el contrario, se presenta un auge considerable en el 
8lumento en anchura de estos anímales. E l  valor del índice de regresión 
es considerablemente alto, igual a 1,801. El coeficiente de correlación ea 
pricticameate igual a la unidad, 0,992. Indiscutiblemente, este período 
corresponde de forma que no admite dudas al de la primera evolución 
sexual y, por tanto, posiblemente el aumento del valor de la  anchura no 
se deba a otra cause que al de los órganos sexuales que ~resionan Ia pared 
visceral. A continuación de este periodo sigue otro en el que pr9cticamente 
el crecimiento en anchura queda anulado. Tal periodo corresponde a los 
animales ,que cumplen los dos años de edad y el valor de k deducido de la 
grdfica es prácticamente nulo. Durante este período se presenta de nuevo 
algo parecido a lo que  ya se ha iadicaao para el final del primer periodo, 
o sea una especie de disminución del desarrollo en anchura con incremento 
del de la  longitud. El niímero de ejemplares correspondientes a este tercer 
período, que aparece bien patente en le gr&fica, es de 109, que considera- 
mos suficiente pare excluir posibles fuentes de error, debido a escasez de 
ejemplares. El último periodo señalado en la grifica comprende los ejem- 



plstres desde 10s 250 mm hasta los de mayor talla. El índice, de manera  
global, es bastante elevado aunque no tanto Como el período compren- 
dido entre 160 y 220 mm. E l  valor de este índice es de 1,317. s in  embargo,  
a mi juicio, esto no se debe a una verdadera disminución del valor. del 
índice sino a la superposicidn de distintos períodos de crecimienio y re- 
tención, como los anteriormente citados, correspondientes a los distintos 
ciclos sesuales, con lo que cl conjunto da como resnltado una, disminucidn 
del valor del índice de regresión. L a  disininución del crecimiento gene -  
ral del cuerpo en las edades elevadas y la superposición de los ciclos ha de 
dar forzosamente como resultado la dificultad en distinguir los unos de los 
otros. Sin embargo, la gráfica muestra una dispersión bastante conside- 
rable que bien pudiera atribuirse a lo que estamos exponiendo. 

Según el estudio de DESBROSSES, señalado más arriba en  Gadus ?izer- 
Eanqus, se produce un primer cambio en el crecimiento relativo al m e d i r  
los peces los G cm, momento que coincide con sil llegada a1 fondo. U n  
segundo cambio se produce cuanclo estos peces miden entre 15  y 17 cm, g 
tamaño que corresponde al final del primei. año de vida y posiblemente es 
debido al influjo del desa~rdlo de las glá~idulas genitales, dando c o m o  f 
resultado un cambio en el potencial de crecimiento. En este momento, y 
en esta especie, se produce la diferenciación inorfológica de inachos y hem- 
hras quedando los primeros de tamaño msCs reducido. Sobreviene a conti-  
nuación la detención del crecimiento en el período invernal, cosa que en ! 
nada influye en la morfología. Por lo que respecta a esto en la especie 
que estamos estudiando, Mcrlangz~s p z ~ t a s s ~ z ~  no ha podido estudiarse e s t e  $ 
cambio que se cita para Gadzls merlnngzis a nivel de los G cm en p r imer  
lugar porque no figuran ejemplares de este tamaño en la distribución d e  
tallas estndiadas y en segundo lugar porque según MAX POL los ejeiu- 
plares de esta especie se mantienen en vida pelsgica hasta lnAs allh de 
los 12-13 cm en el Atlántico. Esto esta, de acuerdo con el hecho obser- 
vado por nosotros de que los pequeños ejemplares de Msrlalzgus pz~tassou 
se encuentran s61o raras veces eil las capturas de estos peces en alguna d e  
las calaclas que efectúan los pescadores con artes de arrastre. Por otra 
parte, tainpoco se obtienen cerca de la costa como es frecuente en el sal- 
Iuoilete y aun en le merluza. En otras especies, como por ejeml>io la 
brótola de fondo Phycis blennioides, es frecuente la captnra de pequeños 
ejemplares h m n t e  una parte del afio, en este ceso en los fondos donde  
se encuentran los adultos o en las proximidades de los mismos. Por esta 
circunstancia no es posible advertir la existencia de u n  cambio en la 
morfología como el señalado por DESBROSSES. E l  se,aundo de 10s sefiala- 
dos por este autor sí coincide con el que hemos podido señalar en los nues- 
+m,." 
U L ~ U ,  c m  1% p~"i~üh~id~L1i de que, a nnesiyo eniender, 611 esbe caso se 
mezclan dos influencias distintas, una ecológica y otra funcional. La 
primera seria debida a la definitiva adaptación a la vids bentónica, y la 
segunda a la influencia de la aparición del primer ciclo sexual. S e h ,  sin 



embargo, interesante ver 1% manera de encontrar ejemplares de Medan-  
g2ls putassou de tallas inferiores para poder observar de forma más clara 
las posibles diferencias que existentes entre los habitantes de los distintos 
ambienies. Sin embargo, es preciso hacer hincapié en algo que nos parece 
de interés : si se observa la distribuci6n de tallas se verá que en las de 
140 y 150 mm existen bastanies menos ejemplares que en las restantes, 
aun las mds inferiores. Es ta  circunstancia la hemos observado en otras 

FIG. 19. -RclaciUn cntro la longitud LoLnl, T,,, y la anchura, Li,, 
cxn A / l o r l a i i g ~ i s  / ~ ~ ~ l a s s o z l .  

especies sieiupre aculupuiiildl~ de una tlispersibil de los individuos en su 
habilai. normal o por paulatino cambio dc ambiente, lo cual va acompa- 
ñado de una disiuinuci6n en las posibilidades de su captura que queda 
reflejada en nuestra distribución de tallas con la disminucibn en el número 
de ejemplares de las tallas afectadas. 

El mismo autor antes citado seííala para Gadus meda~zgus la exis- 
tencia de un centim de influjos morfoliigicos en la cabeza y otro en ia parte 
ventral posterior. Segurameilte esto estk de acuerdo con la mayor ampli- 
tud encontrada por nosoiros en los cambios de la cabeza, distancia a la 
primera, dorsal y distancia preanal. 



T A B L A  I X  

Resumen de los coeficientes y v~lores  obtenidos para los diferentes periodos 
del crecimiento relativo de lllorlangus putauscu. 

MEDIDA TALLA INDICE TNDICE AKGULO Núm?ito 
CONSI- TOTAL, DE REORE" DE CORRE- ODSERVADO ANGu'o DEDUCIDO DE EJE%. 

IJERADA Lt en mm 918~ k LACIÓN P DE IC PLARPS -- - 

L, 120-300 0,963 1 ,- 44" 30' 43" 54' 522 
-- - 

L, 120-180 0,762 1 ,- 38" 30' 37" 18' 3 u 
170-300 0,857 1 ,- 39" 30" 40" 36' 925 

n 

Si sobre el cuerpo de Merlangus putnssou se colocan los diferentes j 
índices encontrados, se observa que a partir de la cabeza se organiza un  $ 
gradiente que discurre por la parte ventral perdiendo intensidad y que " 
se minirniniza en la región anal. A medida que el animal crece, esta situa- 
ción tiende a regularizarse por incremento del índice anal y disminución 
del cefdlico, con lo que la tónica parece tender a la isometria de manera 
general. 

TRACI-IYRIITYNCHUS SCA BRUS 
Y ALEPOCEPHALUS ROSTRATUS 

L a  comparación de las especiea que corrientemente viven en la pla- 
tafornia continental con las que se encuentran en las grandes profundi- 
dades, en general, alrededor de los 1000 rrirn ha  de resultar seguramente 
de iiltcrks. Ld posihilidaii de disponer de basianres ejemplares de Trncizyr- 
hl~nchus scabrus, aproximadamente unos 130, y de nueve ejemplares de 
Alepocephalus rostratus nos permite utilizarlos corno elementos de com- 
paración con las especies anteriormente examinadas. 



Trach~rh~nchus scabrus es un pez de cuerpo algo rechoncho ante- 
riormente y que termina por la parte posterior en forma muy afilada y 
con una aleta caudal filiforme. Esta particularidad es motivo de serias 
dificultades porque en  muchas ocasiones falta la parte terminal de la 
aleta caudal. Ante esta dificultad, en un trabajo anterior (BAs, 1963), se 
habian referido las medidas estudiadas a la distancia preanal, L,, con- 
siderada como la masa principal del cuerpo. Previamente se examinb 
la relación existente entre esta medida y la longitud total comprobándose 
que era prácticamente igual a la unidad. E n  este estudio, sin embargo, 
y a fin de que las relaciones entre unas medidas y las otras resulten m &  
fhilmente comparables, se utiliza como referencia la longitud total, pese 
a! inconveniente antes apuntado, que se ha prnrilrado mslapr  e n  IR, me- 
dida de lo posible. Esta especie suele vivir en fondos del orden de los 
1000 metros y más y la posibilidad de obtenerla en nuestro laboratorio 
se debe a que las embarcaciones de arrastre llegan frecuentemente hasta 
ellos en la pesca de Aristeus antennatus. a N 

Antes de iniciar el examen detallado de cada una de las medidas es g 
curioso sefialar que en casi todas ellas la relación se mantiene dentro 
de una gran uniformidad y con valores siempre muy cercanos a la uni- 
dad. Esta marcada isometría es digna de tenerse en cuenta en estos ani- 
males en relación con su medio de vida y quizá tambihn con su pasado 
histórico. n 

L a  distancia preanal muestra en la gr4fica una primera fase, aproxi- % 
madamente hasta los 160 mm de talla total con un índice de regresión 
algo superior a la unidad, 1,024. Desde los 230 mm de talla hasta el final, 
470 mm, la gráfica muestra un valor del índice de regresión muy parecido 1 
y tan s610 algo superior, 1,041, con la particularidad de que entre las dos 2 
griificas se encuentra un salto muy marcado en el que se intercalan pre- 
cisamente y de forma muy poco clara los valores correspondientes de 
200 a 290 mm de talla, ambos inclusive. Estos valores intermedios tienen 
en casi todas Ias medidas una posicidn parecida, lo cual induce con razón 
a pensar que realmente en este momento estos animales experimentan 
un cambio en su desarrollo morfogenético, cambio menos brusco que el 
que normalmente se presenta en las especies mas superficiales. 

La proporción entre las relaciones de las grSficas y las numéricas, se 
presenta menos clara en el examen del desarrollo de la cabeza. Como 
se ha hecho cn L, , en la longitud de la cabeza, L,, se distingue un pri- 
mer periodo hasta 150 mm de talla y un  segundo desde 230 mm hasta el 
final. E n  el primer la gráfica señala un Bngulo de la pendiente 
de 45" 45', concordante con el hallado para la distancia preanal en el 
mismo período. Sin embargo, el cdlculo del indice de regresibn y la misma 
disposición de los puntos en la gráfica muestran un  valor del índice o 
del ángulo correspondiente bastante inferior e igual a 37" 36'. E l  valor del 
indice que concuerda con este Bngulo es de 0,770. L a  escasez de ejempla- 
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20. -Relación entre l a  longitud total, Lt,  la distancia preanal, L,, 
y Ix anchura, L h ,  en Tra.clz irhpo~is  scabrus. 
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res y la dispersión de los inismos proporciona un coeficiente de correla- 
ción algo bajo en comparación con los que liabit~zaliileiite heinos encon- 
trado, igual a 0,802. El segnndo período muestra una mayor concordancia 
con todos los datos gráficos y nuin6ricos y con las deinbs medidas. E l  
índice de regresión es muy parecido a la unidad, 0,969 con un coeficiente 
de correlación alto, 0,994, 5- perfecta concordancia entre los valores angu- 
lares l~allados y ded~mdos de k .  Todo ello es buena indicacicin de la bon- 
dad de las relaciones encontradas. 

La  cabeza, por ianto, experimenta a lo largo de su desarrollo un 
cambio mds profundo que las demás medidas ; no solamente se presenta 
aquí un cambio en la altura a que se disponen las dos parte.; de la grdfica 
en los dos períodos respectivos, sino que existe un cambio en el ritmo de 
crecimiento en ambos. Más adelante, en un comentario sobre el desa- 
rrollo de AlepocepT~nl i~s  ~ostwtzim podrá, verse algo parecido. L a  cabeza 
de Trnchy~1tyncl?trs  tiende a ser cada vez menor a meclicla, que el animal 
crece hasta un limite de unos 150 mm o más, pero inferior a los 200 mm. 
A partir de este ruiomento y de una i'crma brusca aumenta de tamaño y 
permanece hasta el fin del desarrollo inanteniendo un creciiniento prác- 
ticamente isométrico con respecto al cuerpo. En el estudio anteriormente 
citado (BAs, 1963) puede verse que el cspacio comprendido eutre las dos 
cuencas orbitarias aumenta en los animales de mayor talla más a prisa 
que la longitud de la cabeza con lo que ésta no sólo se hace con la edad 
más grande, sino que se vuelve más amplia. Quizá sería interesante ana- 
lizar esta evoluci6n respecto al tamaño de los ojos. Por otra parte son muy 
abundantes los peccs abisales que se caracterizan por tener la cabeza 
sensiblemente desarrollada en relación con el tamaño del cuerpo, mani- 
festándose sólo en las primeras edades de la vida, la tendencia, tan gene- 
ral en todos los seres vivos, de disininuir progresivamente la, relación entre 
la cabeza y el tamaño general del cuerpo. 

A diferencia de lo que se ha indicado para muchas de las especies, 
en esta que se examina, las relaciones que ligan el desarrollo de la dis- 
tancia predorsal, L,, con la longitud lotal son muy parecidas a las de la 
cabeza. Xsto se debo a que el inicio de esta aleta, o sea la implantación 
del primer radio de la misma, se encuentra prácticamente a la misma 
altura que el final del opérculo. Como por otra parte la cabeza es de consi- 
derable tamaño, en estos animales toda, la zona queda bajo el influjo 
morfogenético que se encuentra radicado en la misma. L a  clisposici6n de 
las gráficas y los indices de regresión enconhados son parecidos a 10s 
anteriormente señalados : 0,770 para el primer período y 0,999, algo Su- 
perior, en el segundo período. 

PinaJmente, ia anci~ura que se ha medido en las cercanías de iü, región 
cefhlica muestra asimismo una variaci6n en su crecimiento, aunque 10s 
resultados son poco seguros en gran parte por la dispersión de los  untos 
que sirven para la confección de la, grhfica, cosa que si es común en esta 
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3'1s. 21. - Relaci6n entre la longitud total, Z t ,  la longitud cefhlica, 
y la distancia a la primera dorsal, L,, en Trachirhyncus saahrus. 



medida por su misma naturaleza, aquí todavía lo es más por la escasez 
y desigualdad de las frecuencias de talla estudiadas. 

Siguiendo un criterio más bien grkfico se ha desdoblado la totalidad de  
la relación entre la talla y la anchura en dos partes a nivel de los 230- 
240 rrim de talla total. E l  primer período se caracteriza por un índice de 
regresión de valor algo inferior a la unidad 0,927, que seguramente hu- 
biera sido inferior de haber prescindido de los valores correspoildient.es 
a 200, 210, 220 y 230 mm de talla total. Estos valores han sido en su 
mayor parte omitidos en el cálculo de las relaciones anteriores. El se- 
gundo periodo se caracteriza por un índice de regresi6n más elevado, 
1,177, de acuerdo con el desarrollo de la anchura en la mayoría de las 

FIG. 22. - RelaciOn entre la longitud total, L t ,  la longitud zool6gica, L,, la distancia 
preanal, L,, y 1s distancis, a la, base de las pectorales, L,, en Alepoc~phalus T O ~ ~ T ~ ~ U S .  



especies nlilriiias. A diferencia de las demis especies estudiadas, Ia an- 
cliura muestra en estc último período basiante uniformiclacl, cosa que 
iio es cornUil, pues en le anchura se manifiestan los cambios debidos, por 
ejemplo, a los ciclos sexuales. Aquí seguramente esto se debe 3 que el 
animal estíí rodeado por una cubierta rígida formada por la piel, ya de 
por sí consistente, en la que se encuentran dentículos que todavía aumen- 
tan su rigidez. Por estas circunstancim el animal os poco deformable 
y las ~ariaciones se manifiestan menos de lo que es corriente en esta 
paste del cuerpo. 

Se observa que en la parte anterior del cuerpo es donde s e  nlanifieslan 
p&ticaiiiente lit totalidad de las variaciones en la forma que s e  presen- 
tan en estos aniriiales. Su estructura rígida deja percibir menos posibles 
cambios de origeli esisicisrriente ter~lpolai. Ea i r e  136 y 23ii mm de i d a  
total se manifiesta un cambio brusco que posiblemente se deba a une 
variación en el ambiente en que so encuent~sn  estos animales ; qniz8 
cambios en profundidad. Estos m r n h i s  van ácompaiiados m lla distancia ; 
cefhlica, predorsal y en la anchura máxim: U u  un progresivo aumento del E 
creciiiiiento relalivo que por lo regular, a excepción de la anchura m& 
xima, se estanca en la isometria. L a  adaptaciiin al medio tiene varias 
r v i o n i P a c f . i n ; n n o a  n n r n  i m g  de e!!28 es preciaaFAente teEdcEcfw :, la E 
-""""""LUU1""""< yVLV U L l W  

isoinetría entre las direrertes partes de un organismo en desarrollo. 
Esta tendencia se rnanifiest:, de manera patente en  la Pase adulta d e  estoa 
peces. - E 

La segunda (le las especies de profundidad estudiadas es Alepoceplza- 
lzts ~ostratzls,  del cual solallente se han podido medir u n  número redu- 
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Resumen de los coeficientes y valores ob ervados para los diferentes periodos 
del crecimiento i.elativo da Trachyrlzynchua scabrus. 
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cid0 de ejemplares, nueve en total. E n  estas condiciones, simplemente 
se han cdocado 10s valores correspondientes sobre papel logaritmico de- 
duciendo 10s mlores de k O de regresión por transformación de la pen- 
diente de las lineas obtenidas. 

E l  examen de Ias gráficas correspondientes a las medidas L,, L,, L,, 
L,, L, y LI, muestra una gran unilormidad, destacando solamente la ca- 
beza, que muestra una  discontinuidad y la mayor dispersibn de los datos 
de la anchura mhxirna, como ya es corriente en todas las especies. Como 
en la especie anterior, los valores hallados son muy prbximos a la unidad, 
mostrando, por lo mismo, una tendencia a la  isometría muy considerable. 
La cabeza, por el contrario, se separa de esta norma a partir de valores 
relativamente altos. A los 250 mm de talla total la longitud cafálica ad- 
quiere un ritmo de desarrollo considerablemente más rápido, pues mien- 
tras en el primer período la relacibn está representada por una regresibn 
de valor 0,869, en la segunda Fase es bastante superior a la unidad, 1,235. 
Parece, por tanio, a semejanza de lo indicado para la especie anterior, g 
que estos animales m ~ ~ e s t r a n  una decidida tendencia a incrementar el a 
tamaño de la cabeza en la fase adulta de su ciclo vital. E n  el mismo 
trabajo citado inds arriba (BAs, 1963) se puede observar im paralelismo 
entre el creciiriiento de la cabeza y el del diBmetro de los globos oculares, 
rderidas ambas medidas a la distancia preanal. Los resultados son apli- 
cables en este csso porque la relacibn entre L, y la longitud total es ! 
prdcticamente la unidad -1,008-, o sea que son prhcticamente inter- 
cambiables. Ik tendencia de los animales abisales a tener los ojos de $ 
gran tamaño podría ser u n  motivo relacionado con la tendencia a tener 
una cabeza progresjvainente mayor en los ejemplares adultos. Esta ten- 
dencia se muestra mQs acentuada en Alepocephalus que en Tmclzyrhyn- 
chus. Sería imporiante estudiar este mismo fenómeno en especies de 
fondo que se caracterizan por tener los ojos pequeños o casi atrbficos 
como por ejemplo en Batypferois dubius, así como extender estas obser- 
vaciones a otros animales de profundidad. Este crecimiento rdpido de 
la cabeza en las tallas superiores contrasta con la alometríe negativa que 
permanentemente muestra la insercibn de las aletas escapulares. E l  índice 
de regresi6n deducido parece ser del mismo tipo que ei que rige ei creci- 
miento de  la cabeza en el primer periodo : 0,908 y 0,869 respectivamente. 
Ello parece que apoya a6n más el hecho de que el rápido crecimiento 
general de la  cabeza en las tallas superiores se debe a una influencia 
extraña al crecirnicnto general y muy probablemente, por lo que se ha 
dicho más arriba, a causa del incremento del tamaño de los ojos en rela- 
ción con las particularidades vitales de estos animales que viven en un 
lugar donde es preciso aprovechar ias menores emanaciones luminosas. 

Oira caracteristica notable de estos animales, como de la especie ante- 
rior, es su poca iendencia al aumento de 1s anchura respecto a la longitud 
que es tan manifiesta en otras especies. Solamente en Ammodytes cice- 
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FIG. 2 3 .  -Relación entre Ia longitud total, L,, la longitud cefhlioa, L,, la distancia 
a 1s primera dorsal, L,, y la anchura, Lh, en A l ~ p o o f f p h a ~ u s  rostratus. 



rellus el crecimiento en anchura es inferior en las tallas ticiilltns a las 
especies de profundidad que acabamos de estudiar. Eii todas las iitras espe- 
cies es beslaiite superior : 1,4 para Phgcis blennioides, 1,3S-C para Jler- 
lz~cci~is rnc~luccius,  1,307 para ilderln~zp~s pzltussoi~, mientras en i-llepo- 
cephulz~s es s61o de 1,257. Aunque los datos se uinestrail en grupos, no 
es posible deducir de ello ninguna consecuencia qiie haga referencia a 
posibles vuihiacioues en el desarrollo de la relación cntre la ancliura nibsi- 
me y la loi1gitud tolal. 

A continuacicin se exponen los clatos obtenidos de los ejemplares estu- 
diados. 

T A B L A  S I  
Mcdidas de diferentes partes del cuerpo on A l e p o c e p l i a l ~ ~ s  r o s t ~ d i t s  

360 310 2'0 01 101 95 210 11-IV-58 
a 
N 

35!4 280 182 9 0 83 188 48 67 11-IV-58 
- 
= m 

130 110 72 41 3'1 76 19 11-IV-58 O 

292 168 95 86 200 335 52 9-V-58 - - 
316 2'75 177 87 78 190 51 9-V-58 0 m 

2185 246 172 85 76 165 47 20-V-58 E 
257 220 148 75 60 150 46 20-V-58 o 

2152 217 7 146 74 05 149 45 20-V-55 
10s 135 sa 50 45 93 27 20-v-5s n 

E - 

E n  el examen efectuado por UOUOIS y Rurvo, de 10 ejemplares de 
Bathypterois dubilis Vaillant , la relación entre la cabeza y la longitud 
del animal, sin coiitar la cola -L,-, es pricticamente isométrica y por 1 
otro lado la  relación entre el tamaño del ojo y la longitud de la cabeza 2 
t a m b i h  lo es. E n  este caso, aun tratríndose de un pez de grandes pro- 
fundidades, no se preseilta el aumento proporcional de la cabeza seííalado 
para T~ac7~yrl~g~zclzzu y .4lepocep7zaZus y correlativamente falta la ten- 
dencia señalada para estas dos especies a aumentar el tamaño de los ojos 
a lo largo del ciclo vital. Así podría apoyarse el razonamiento hecho en las 
Iíneas que anteceden pera explicar la tendencia de la  cabeza de estos 
peces a aumentar progresivmnente de tarnafio respecto al cuerpo como 
ligada al desarrollo progresivo de los glóbulos oculares, cosa que al no 
presentarse en Bafl%yptemis permite que la cabeza siga su curso normal 
como en la mayoría de los restantes peces. 

SCYLLIORHINUS C A N I C U L A  

Todos los animales marinos estudiados hasta el presente en este tra- 
bajo pertenecen a grupos de peces óseos y más aún se caracterizan por 
un modo de vida particular, epecialmente por la costumbre de formar 



cardúmenes mis  o menos importanies. Estas agrupaciones se comportan, 
al menos en cierios momentos de la vida y desde algunos puntos de vists, 
como entidades coherentes y autónomas, a las que pueden aplicarse algu- 
nas de las propiedades de los entes vitales. La especie que se estudia en 
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FIG. 24. - Relación entre la longitud total, Lt ,  la longitud zooldgica, L,, Ie. distancia 
preanal, L,, y la distancia a la base de las pectorales, L,, en Scylliorhinus canicula. 



estas líneas es diferentes de las anteriores en los dos aspectos que se han 
C ~ m d a d o  ; en primer lugar se caracteriza por su estructura cartilaginosa 
lo que implica una antigüedad mucho mayor en el orden filogenético y 
en segundo lugar son animales de vida más solitaria y de costumbres di- 
ferentes, cuyo comportamiento no presupone la formaci6n de grupos 
coherentes, al  menos en ciertos momentos de la existencia como por 
ejemplo el momento de la reproducción. Todos estos detalles nos han p- 
recido de interés y quizá valga la pena de comparar alpnos datos del 
crecimiento de  estas especies con los encontrados para otras. 

Las  medidas tomadas han sido varias, pero aqui se han escogido única- 
mente las que pueden servir de punto de comparación con las de los de- 
más peces estudiados. El número de ejemplares examinarln~ t;amhi&n 
resulta menor que los estudiados en otras especies ; en total unos 150 
ejemplares. Tkngase en cuenta, por otra parte, que la pos2bilidad de en- 
contrar en  número suficiente ejemplares de la misma especie en esta 
clase de animales es muy remota, lo que dificulta la recolecci6n de sufi- 
ciente número de ellos para reunir una cantidad suficiente. Sin embargo, 
alguna idea nos suministrarán los ejemplares estudiados. Las tallas varían 
entre los 150 y los 500 m m ,  con la particularidad de que faltan las de 
250 hasta, 330 mm, ambas inclusive. Los grupos de talla más abundante 
se refieren a las superiores, a las Últimamente señaladas. 

L a s  medidas en esta especie han tenido que tomarse en algunas oca- 
siones siguiendo criterios un tanto diferentes a los señalados en otros casos. 
Asi, por ejemplo, no se puede medir l a  longitud total de la cabeza utili- 
zando como punto de referencia el lóbulo m i s  posterior del opCrculo por 
no ser fh i lmente  visible en los elasmobranquios. En  su lugar se ha utili- 
zado la Última hendidura branquia1 que corresponde al último arco del 
mismo nombre y que paralelamente quedaría cubierto en los peces con 
opérculo por la porción más posterior de esta pieza. Algo parecido, aunque 
de distinto valor, iiene lugar en la medición de la L, que aqui dificil- 
mente podría referirse al pedúnculo caudal que ha tenido que ser susti- 
tuido por el punto que marca el inicio del arranque del primer 16bulo de 
la aleta caudal. 

L a  distancia al entronque de la cola L,, ha sido tomada, en esta espe- 
cie, desde la punta del hocico hasta el sitio donde se inicia la formación 
del 16bulo caudal inferior. Es te  punto debe ser tomado como una refe- 
rencia ya que en realidad no coincide con el punto donde termina la 
columna vertebral, que es el que realmente se mide en otras especies. La 
grsfica muestra una distribución uniforme de los diferentes valores, sin 
que ?ueda senalarse en ella ningún punto de discontinuidad. El valor 
encontrado para el índice de regresidn es de 1,085 y el coeficiente de corre- 
lación 0,997. L a  pendiente angular observada es de 46" 30' y la que se 
deduce del valor d d  índice es realmente muy parecida, igual a 47" 21'. 
E n  conjunto se muestra UIIR ligera alometria ~ositiva que supondria, en 
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su caso, una tendencia a disminuir la longitud total del apéndice caudal. 
Esta disminución, caso de corresponderse con la realidad, debe de ser 
muy poco acusada. 

Efectuada una separación en dos grupos de los datos disponibles, la 
primera parte hasta los 240 mm y la seguiida desde los 340 mm, se observa 
que en el primer período el coeficieritc de regresión es igual a la unidad 
y en el segundo ligeramente negativo e igual a 0,975. I J ~ S  diferencias Son 
tan poco importantes que habida cuenta del niimero mBs bien escaso de 
ejemplares, creemos mbs oportuno, por el momento, quedarnos con el 
dato global, indicando, acaso, tan solariientc, que la alometría positiva 
que en  pequeño grado liabía sido adverticls debe ser prdcticamente dese- 
chada y acaso sustituida por un ligero cambio hacia valores negativos 
en la parte correspondiente a los valores inAs elevados. 

Algo parecido a lo que se acaba de indicar se presenta en  la distancia 
a la base de la primera aleta anal, o sea donde se encuenfii-a el ano. El 
conjunto de los datos suministra un índice de regresión superior a la  uni- 
dad y por tanto de valor significativamente positivo e igual a 1,075. Pa- 
ralelamente el índice de correlación es igual a la unidad y la  pendiente 
de la grdfica que se muestra eii la figura, es igual a 47" valor que práctica- 
melile coincide con el que se deduce del valor del índice de regresidri que 
es  igual a 47" 12'. También aquí se observa una disminución en el valor 
d e  la regresión si la serie de datos se divide corno antes en dos porciones. 
Hasta 240 mm la regresión es Erancamcnte positiva con u n  valor d e  1,1, 
mientras que a partir de los 340 inm el valor disminuye teiiclienilo a ser 
negativo 0,976. Farece como si en los ejemplares mayores de 340 mrn, 
tanto la extremidad caudal como la parte que resta de la cavidad visceral 
hacm la cola tendieran aumentar aunque sea de forma rnuy sunve. No 
creo tener suficienles elerrientos de juicio para relacionar este ligerísimo, 
pero al parecer progresivo aunlento de la parte posterior, con el poder 
natatorio y el importante papel que en la natación y cambios de lugar 
deseiiipeña la parte posterior del animal considerablemelite musculosa. 

La inserción de las aletas escapulares muestra grandes variaciones en 
la rellción de su crecimiento con la talla total. Cabe señalar en primer 
término que los puntos de Ia grhíica se disponen de forma u n  tanto irre- 
gular dando lugar a una difícil interpretación de la misma, o sea a su 
ajuste. En  segundo lugar la separación de la gráfica en varios tramos 
t a m b i h  se muestra muy insegura. A'qui sirnplemeni~ se analizarhii con 
el mayor cuiclado posible las diferentes posibilidades que se  ofrecen a 
nuestra considcración partiendo de los datos que tenemos disponibles. 
Considerdndolos como si formasen un todo homogéneo se obtiene u n  va- 
lor de regresiia ligeramente superior a la unidad que concuerda COII los 
valores señalados para las dos medidas anteriormente estudiadas. Dicho 
valor es igual a 1,024 y el coeficiente de correlación es bueno e igual a 
0,996. L a  pendiente de la recta es igual 46" y el valor angular deducido 
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del coeficiente de regresi6n resulta igual a 45" 42' muy similar al ante- 
rior. E l  crecimiento, por tanto, puede considerarse isogcinico y acaso con 
una ligera tendencia al desarrollo positivo del mismo. Si consideranios 
aisladamente la primera parte de los datos señalados, o sea siguiendo lo 
que se ha liecho anteriormente hasta los 240 inm, el coeficiente de regre- 
si6n es parecido al anterior, s61o que muestra una ligera tendencia a la 

Fra. 2'5. 



alometria de signo negativo, igual a 0,926, lo que implica una disminu- 
ción de la pendiente angular que pasa a ser de 42" 48'. Pero si,  indepen- 
dientemente del conjunto, utilizamos los valores de L, que se muestran 
de manera, al parecer, más uniforme, que son los que se disponen desde 
180 mm hasta los 210 mm, se vera que la gráfica tiene una e x p r e s h ~  
totalmente diferente, ya que el índice de regresión en este caso sube con- 
siderablemente llegando a alcanear 1 valor de 1,439. El  Bngulo observado 
en la grdfica es de 63" 75' y el deducido de 66" 12'. Aquí es difícil incli- 
narse por una u otra de las dos interpretaciones porque dándole la segunda 
de las versiones apuntadas resultaría que dumnte el primer período de 
la vida de los ejemplares de esta especie las aletw pélvicas tendrfan una 
gran tendencia a dirigirse hacia la parte posterior del cuerpo. 

De la misma manera, en la segunda porci6n de ia serie de datos se 
encuentra un caso parecido, aunque en realidad de signo contrario. La 
consideración de la totalidad de los datos en esta segunda parte nos da 
como resultado la obtención de un valor de regresidn también muy alto 
1,5, sin embargo, si prescindimos de algunos de los valores de 11, infc- 
riores de esta segunda parte que se sitílan muy por debajo de los restantes, f 
la grafica se muestra más en concordancia con las líneas generales ante- 
riormcnte anunciadas. E n  tal caso el valor del índice de regresi6n seria 
simplemente algo superior a la unidad y del orden del que se asigna a la 
totalidad de los datos. Resumiendo las consideraciones expuestas resulta 
que, o bien estos animales en lo que se refiere al crecimiento alom8trico - 

de esta parte del cuerpo, se mueslren prdclicainente isom&tricos o lige- $ 
risimamente positivo o bien aparece un salto considerable entre los S10 
y 360 mm que, si bien de forma mucho menos acusada, tarnbih  se ha 
podido señalar en las medidas anteriormente consideradas. 3 

La cabeza, cuya medición ha sido realizada mediante titcniaa un tanto 
diferente de la que suele emplearse, poi. razones que ya se han expuesho 
anteriormente, muestra variaciones bastante paralelas a las que acaba- 
mos de señalar para las aletas escapulares. Una diferenci'a se presenta, no 
obstante, desde el primer momento y es que en las restantes medidas 
estudiadas hasta aqui el índice de regresión considerando la totalidad de 
íos datos, se mostraba prácticamente iguai a uno, pero con iigera ten- 
dencia positiva ; aqui se presenta tambikn muy cercano a la unidad, pero 
con una pequcña tendencis a los valores negativos. E n  este caso 1c es 
igual a 0,985. El coeficiente de correlación es inferior al que estamos 
acostumbrados a ver en los d e m h  casos e igual a 0,864. L a  pendiente 
angular sólo se ha determinado para las fracciones que se estudiarh se- 
guidamente. E n  efecto, descomponiendo el conjunto de los datos en dos 
series, en ia pnmera parte eí coeficiente de regresión es iguai a 0,837 y 
el de correlaci6n 0,980 mds conforme que el anterior. L a  pendiente angu- 
lar deducida de estos datos es igual a 39" 67' mQs inclinada que la que se 
encuentra en la grLLfica adjunta en donde se le asigna un valor de 42" 30'. 



Ello es debido a haber eliminado, como en el caso anterior, los iiltiiiioc 
valores de la  serie que estudiamos, o sea desde 220 basta 240 mm clt,s se 
muestran u n  tanto alejados de la direccih que nos ha parecido tis nor- 
mal en Ia grAfica 0 simplemente que mejor reflejaba, lrt realidad. Ii;ri 13 

segunda porción de datos, a partir de los 340 mm,  el coeficierite do re- 
gresión es al@ superior e igual a 0,963 ; si se eliminan 10s valores i I ~ i -  
ciales más bajos nos encontramos de nuevo con valores a n g ~ l : ~ r e ~  iguales 
a 42" 30'9 0 sea simplemente paralela a la anterior. E l  valor qiie corres- 
ponde Para k & un ángulo como el que se cita, 42" 30', es & 0,916. 
tónica en la  interpretación de los datos y ajuste de curvas nos iridicarin, 
que entre los dos períodos existe un salto considerable, aunque de menor 
ampIitud, p&recido e lo que se ha indicado en el estudio del creciniiento 
relativo de las aletas escapuiares. TBngase presente que, a pesar de la 
naturaleza muy regular del desarrollo de las partes de esta especie. se 
trata de la parte anterior del cuerpo del animal en la que se manifiesta, 
como se  11a visto en las demds especies estudiadas, la másima variabili- g 
dad. L a  naturaleza violenta y en escalera del cambio en el crecimiento a 
relativo en las dos partes que estamos considermxlo, cabeza, g aletas esca- 
pulares, nos induce a pensar, comparando con otras especies, que se trata 
de un cambio en el ambiente o en la  manera de vivir de estos animales, 
más que de una influencia endógena de tipo reproductor, como se mani- 
fiesta en otros casos. n 

L a  situación de la aleta dorsal más delantera se halla en la parte cen- 
tral del cuerpo o algo retrasada. No es de extraííar, por tanto, que en esta $ 
lfnea de regresión iia se observen cambios bruscos, lo cual junto con la 
tendencia a la  isometria que caracteriza, al parecer, a esta especie hace 
que la grAfica que representa a esta medida se encuentre definida por una 
ecuacidn con coeficiente prácticamente igual a 1% unidad. E n  efecto, el 
coeficiente de regresión que se obtiene considerando en conjunto los datos 
obtenidos es igual a 1,080 y el coeficiente de  correlación entre ambas me- 
didas es prdcticamente igual a la unidad, 0,998. L a  pendiente de la gr6- 
fica ea de 47" 30' y l a  deducida del valor del coeficiente es de 47" 14', sin 
discrepancia que  valga la pena de considerar. 

T - L .  2 -  3 1 . 1 T -- L n - C n n C -  m:- nrro&*r:nr r r  
Lia slbuaüiun ue. ra baguuu* uuiaccl, u p ,  os uaauu i ic ;  mas p u u u c r l u ~  3 !E 

distancia que separa ambas aletas dorsales es caricter utilizado p r  LO- 
ZANO, para separar la especie Scyl1iorhinii.r canicula de S. stellaris, que  
también se encuentrn, aunque no con tanta abundancia, en nuestro litoral. 
Considera dicl~o autor que la distancia que separa las bases de ambas dar- 
sales es en S. caniczda mayor que la base de la anal y en 8. s f e h i s  
igual o menor. Ahora bien, el crecimiento relativo de la distancia V e  

entre el hocico y 1% parte anterior de la base de esta aleta es  de 
signo francamente positivo, k = 1,124. L a  grrífica mnestrs una regulari- 
dad extremada de tal  forma que el crecimiento de esta parte debe 
derarse que se  de manera uniforme. De ello ~ ~ u l t a  P e  CnmP- 
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rando esta medida coii la mterior,  Lo, la distancia que media entre la 
parte anterior de ambas aletas dorsales va haciéndose cada vez mayor, 
increincntando paulatinamente este carácter diferencial al menos por lo 
que a la separación hace referencia. Claro estS que para rnayor detalle 
será preciso comparar esta variación con la que exl~criiucntail la base cle 
la primera anal y la de la primera dorsal, etc., cosa que se llar& eri un 
estudio posterior sobre esta misma, especie. Los Sngrilos observados y de- 
ducidos son parecidos : 47" y 48" 21' respectivamente. 

Resumiendo : el tipo de crecimieilto en Scylliorl~inus cnniculu se ca- 
racteriza por una tendencia a la isometría en sus diferentes partes ; esta 
isornetría ticnde, ea general, a la alometría positiva de manera general, 
aunque si se consideran diferentes periodos en la vida de estos peces se 
ve que en la primera parte, se rrianificsta de forma rn&s o menos patente 
una ligera tendencia al crecimiento alornétrico negativo, que se com- 
pensa en la segunda parte del período estudiarlo. F1 primer período 
comprende desde 150 hasta los 240 mm,  y el segundo desde 340 liado ; 

T A B L A  x1'1 
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Resumen de los coeficientes y valores obtcnidos pnra los diferentes pcriodos 1 E del crecimieotoreIativo do Sc?jlliorhinus oanicula. 

o 
MF:DIDA TALLA TNIIICE ~ N D I C E  gNoULo .INOULO NI'JMBRO 
CONSI- TOTAL, DE REORIC- DI!; COXRE- OIIsERYADO DEDIlCpO Ul3 BJnM- 

DERADA L,  en mm S I ~ N  1c L A C I ~ N  p PIA~~ELI - -. 2 

los 500 mm, talla que corresponde a los ejemplares de  mayor tamaño 
que se han medido. Esta variación, que en muchas de las medidas es 
apenas perceptibIe, y quizá m i s  corresponde al campo de lo imaginativo 
o al menos deductivo, se hace bien patente en las medidas correspon- 
dientes a la distancia escapular y a la, longitud cefdlica. E n  ellas se pre- 
senta u n  salto brusco entre los "YO y los 340 mm aproximadamente. Este 
salto queda mal definido por la falta de ejemplares en las tallas interme- 
dias y, además, por la escasez de los mismos en las frecuencias de tala  



iimítmfes. L a  mburaleza de este csiiiliio eii ei tipo de crcciiliiciito ala. 
i~iAtrico es dificil de diagnosticar, aunque, por la foriii:i <le Ir gr.iiii;i y 
comparando con lo que aparece en otros peces esar~iiri*~ , c 1 ti.; en este ~iiisiiio 
esquema, parece se trata de manera, primordial de caiiiliii~~ de niitur.nlczit 
ecológica, o sin querer puntnnliznr, influenciados I)or el :iiiilriciitc. 

A lo largo del cuerpo se manifiesta un gradiente p o s i t i ~ ~ ~  clue n1caiiz:i 
su valor máximo eii l a  regiOn comprendida eritre el ario y el iiiicio de la 
segunda aleta dorsal. Hacia la cola, se aminora algo. En ui i :~  segiiritlit !ase 
la cabeza aumenta de valor y por el contrario la región iiiitil se iiiii~-;ti.:i 
i i~ds bieu deficitaria. E l  resto de los puntos esaminaiios periiinrirycri 
prbcticameate invariables. L a  parte dorsal es la que ~iini~iiiesta 1ii Iiiilyor 
estabilidad, caracterizándose el conjunto por una tendencia :i1 inrrenwnto 
de is parte muscular caudal, quizi como ya se indica i u h s  arrilm, a fin de 
favorecer la  mayor capacidad natatoria de estos aniriiales. 

a 

SCOM'BER SCOMBRUS - m 
O 

- 
Entre  los peces de vida, peldgica que frecnentan estas costas y eri oca- i 

sioues formando cardúmenes excepcionalmente grandes se encuentr:~ la 
caballa Scomber scoinbrlis. Aunque realmente est4 consideraJa como iin Z 

pez de costiimbres peldgicas es preciso seaalar que una parte rio ilespre- : 

ciable del abo, prácficairieate desde agosto liastn eilero, lo pasa en el % 
lonao preparindose para la repraducción. E n  otras esl,ecies, como por 
ejemplo en  la misnia sa~dina ,  se da un fen6meno parecido, aunqiie es 
preciso seiíalar, que no se presenta con la claridad que muestra en la ea- 1 
balla. Precisamente en esta especie la alternancia de habitats tan ciife- 2 
rentes es de esperar influya no poco en las variaciones del desarrollo. I'iira 
el estudio de las medidas que se utilizan en este trabajo para ilustrar las 
variaciones irtoi~fol6gicas nos hemos servido de un trabajo anteriorirlente 
publicado por RAS a fin de que los resultados obtenidos pueilaii servir de 
elemento de comparación con los que se indican para las otras especies. 

L,, la  distancia hasta el nacimiento de la aleta caudal, muestra tres 
periodos bastante ostensibles : ei primero de eiios se extiende d e d e  10s 
ejemplares que miden 50 mm hasta los que miden 120 rnm. El índice de 
regresión tiene un .valor de 1,002 con lo que, prbcticarnente, es igual a 
la unidad. Es  iinteressnte indicar que los animales que corresponden a este 
periodo de  la vida de la caballa se encuentran en iase pelbgica, pero espe- 
cialmente en las cercanías de la costs como puede fúcilmente deducirse 
de la abundancia, de las pescas con artes de litoral y además del heclio de 
que estos mismos presentan en sus es~ iuagüs  C ü i  fieCiiEIci% 
pequedios peces carncteristicos de la fauna costera. L a  g r i f i c ~  muestra 
una pendiente angular igual a 45', que concuerda esactamente con el 
valor de Ia pendiente deducido del índice de regresidn, 0 sea del d 0 r  



RG. Z16. - Relacidn entre la longitud total, Lr,  la anchura, Lh, la distancia a la 
primera dorsal, L,, la distancia preanal, L,,  y la longitud zooldgica, L,, 

en S c o m b ~ r  aoombtus. 
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de k, que nos da 45" 4'. Por  tanto, durante este primer período exami- 
nado el crecimiento del apdndice caudal es tambiés paralelo al del cuerpo, 
efeciuándose al mismo ritmo que Bste. En t r e  12 y 15 cm de talla total 
hay una ausencia de ejemplares, cosa que se explica en el citado trabajo 
por la dispersict>n de estos animales cuando se dirigen desde las aguas muy 
costeras a alta mar. Continúan, no obstante, en gran parte en vida pelár 
gica, si bien pronto emigran hacia el fondo. E n  esta segunda fase que se 
extiende desde los 160 hasta los 210 mm, el índice de regresi6n disminuye 
y el crecimiento relativo de L, pasa a ser sensiblemenle negativo con un 
valor de 0,951. Señalemos aquí que las pendientes angulares -encontra- 
das en la grAfica y deducidas del índice de segresibn-, son muy parecidas : 
42" 30' y 43' 33' respectivamente, debiéndose considera,r la diferencia 
como imputabIe a error de medida en la expresión grhfica. Como se indica 
en otros lugares de este mismo examen en el período que sigue segura- 
mente podrían señalarse variaciones que corresponderían a otras tantas 
oscilacions ambientales o a ritmos internos, ligados, de seguro, con la g 
reproducción. En conjunto, este tramo se caracteriza por un aumento del 
índice de regresidn que  pasa a, valer 1,096, o sea , a ser sensiblemente 
positivo. Esta tendencia al crecimiento positivo del cuerpo respecto a la 
longitud total, o más concretamente respecto a la aleta caudal, en realidad 
se descompone, como ya se ha insinuado en  las lineas que anteceden, en 
una serie d e  fragmentos en cada uno de los cuales el crecimiento puede 
ser de ritmo inferior, pero situados de forma que se muestran desplazados 
en su nivel, dando como resultado una grhfica con crecimiento relativo 
1-6s elevado. E n  apoyo de estas variaciones que se indican la pendiente 
angular observada en la gráfica es de 52" 30', mientras que la deducida 
del valor de k es bastante inferior, 47" 38'. 

3 O 

L a  inserción de la espina anal experimenta un tipo de crecimiento 
diferente del que acabamos de indicar. L a  priirtera parte de la vida del 
animal, hasta que éste alcanza, los 120 rum, se caracteriza por tener un 
crecimiento relativo alomBtricamente negativo, 0,984, con un coeficiente 
de correlacibn igual a la unidad. Como en todos los casos la uniformidad 
en la distribución es la t6nica en estos animales. Una ligera variacih se 
preseuia en el período siguiente, que se extiende h s i a  los %iO mm de 
talla total. E l  indice de regresión pasa a ser ligeramente positivo, o sea 
el ano tiende a desplazarse hacia la cola. Esta tendencia se mantiene, 
aunque algo disminuida durante el resto de la vida de estos animales, 
como puede comprobarse en la tabla adjnnta comparando los índices 
correspondientes, 

L a  distancia desde el hocico hasta la base de la aleta escapular mues- 
tra una serie de variaciones que ser4 útil considerar. Hasta los 150 mm 
de talla el crecimiento relativo de esta parte del cuerpo es ligeramente 
inferior a la unidad, 0,929, pero en este momento se manifiesta, de ma- 
nera algo confusa, una tendencia al aumento del nivel en el crecimiento 



9-2 C. RAS 

que  pasa a tener un coeficiente cle l,4, consideral)lemente alto para estas 
relaciones de crecimiento lineal. Este rápido auinento se ve inmediata- 
mente cornpeiisada por una, clisminucidn riatalsle del tramo siguiente que 
llega a valores del orden de 0,605. E1 número de individuos en cada caso 
se considera suficientemente alto para dar valor a, estas coiisirleraciones. 
Finalmente, el último tramo desde 240 hasta los 330 mm, muestra un 
crecimiento aloiriéti-ico negativo bastante acusado igual a 0,870. Estas 
variaciones, que no aparecen en las dos inediilas anteriormente conside- 
radas, L, y L,, se muestrnn, sin emba~go,  con nueva clariciall d consi- 
derar o1 desarrollo relativo de la cabeza. L a  grhfica, refererite a esta parte 
del cuerpo sefiala una serie de saltos que vale la, pena cle considerar con 
detdle. E w t a  !es 1-0 xln, Gc !I!!:L [oh !  !a ca!)ezn de la c~Fnl!n uxzestra 
un  creciiniento alonldtrico negativo bastairtc acii~il~lo con nn valor de k 
o coeficiente de  regresicín igual a, 0,832. Desde 160 a 210 nim, la relacicín 
se invierte y la  cabeza crece muclio rnAs a prisa qiic el cuerpo, Jc = 1,278. 
Igual que en el caso anterior desde 210 hasta 240 min de talla total, se 
produce como una compensación de este aumento tan considerable que 
se habia experimentado durante el período inmediatamente anterior. 
Téngase en cuenta que el tramo correspondiente al período entre 160 y 
210 min corresponde al final del primer año en que las caballas tienen 
vida bentónica situindose normalmente entre los 80 y los 10.0 m de pro- 
fundidad, al tiempo que se preparan para la primera reproducción que 
tiene lugar en febrero aproximadamente. Por el contrario, durante la 
primera parte clel año su vida se caracteriza por el regimen pelágico for- 
mando en  ocasiones bancos de considerable amplitud y gran número de 
individuos. Durante este período del segundo afio -aniii~ales entre 300 
y 240 mm de talla- parece, segiin se deduce de los resultados que se l-ian 
obtenido, que la  cabeza Liende a tener un  menor crecimiento re1 a 1' IVO. 

Algo parecido ocurre en el primer medio año de vida según también 
puede verse en la gráfica, si bien en este período las transforinaciones 
y los cambios de la vida costera a la vida en alta mar pueden enmascarar 
algo los resultados. 

Por idtimo se ha  analizado giobaimente ei creciiniento reiativo de ia 
cabeza desde los 210 mm de talla hasta los individuos máss viejos. E n  
conjimto, que comprende el período anterior, muestra un  crecimiento 
relativo negativo, 0,815. Sin embargo, con facilidad pueden apreciarse en 
le grifica, variaciones que recuerdan las señaladas, aunque en menor 
escala, para los tres primeros períodos estudiados. BAS, en  estudio ante- 
rior, hace ya hincapié sobre este particular. Si se observa a qu8 niveles 
se producen ias variaciones, se ve que corresponden aproximadamente 
con los periodos anuales y por tanto puede darse a cada una de ellas la 
misma explicación de cambios debidos a la vida pelsigica y bentónica antes 
señalados o bien a influencias muy marcadas de los ritmos sexuales. 

Ser6 Utjl en este momento comparar, como se ha hecho en otros casos, 
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PIG. 27. - Relaci6n entre la longitud total, L t ,  la longitud cef&lica, L,, y Ia disfiancis 
a la base de las aletas pectorales, L,, en Soonzber s c o n z b ~ w .  
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l a  variación del crecimiento de la cabeza y de la espina anal como expre- 
si6n de la  variación en el desarrollo de la cavidad visceral. Hasta los 
210 mm las variaciones no parecen tener fBcil explicación. A partir de 
los 210 m m  de talla ocurre que, mientras la espina se muestra ligeramente 
positiva en su crecimiento relativo o simplemente isom6trica, la cabeza 
se nos presenta dotada, de un crecimiento realmente negativo, con lo que 
la cavidad visceral intermedia tendrá un  crecimiento bastante positivo, 
o sea que crece progresivamente a mayor ritmo que la longitud total. 
Desgraciadamente en este caso no disponemos de datos referentes a la 
longitud del tubo digestivo como en Ammodytes oioerellus, pero quizás 
este mayor desarrollo de la cavidad visceral esté de acuerdo, por una parte, 
con el gran tamaño que en cada período reproducior adquieren las gona- 
das, y por otro con las mayores necesidades alimentarias de estos anima- 
les que precisamente en este momento cambian la forma del cuerpo 
aumentando notablemente la masa cárnea, aumento de grosor, potencia 
y vitalidad na-tatoria. a 

Considerando la situación de la aleta dorsal, en la parte media ante- a 
rior del cuerpo, resulta de interés comparar su crecimiento con lo que 
se ha observado en las demás medidas examinadas. E n  conjunto, el cre- 
cimiento de esta parte del cuerpo es nega-tiva. E n  la primera parte, hasta 
los 120 m m  de taiia, el Indice de regresión es igual a 0,849, con una gran ? 
regularidad tanto expresada por el coeficiente de correlación, igual a 
0,999, como entre los ángulos de la gráfica observado y deducido de k, f 
41" y 40" 21' respectivamente. A partir de este momento la grdfica mues- 
t ra  un salto, y si bien las condiciones de inclinación angular y el mismo ; 
coeficiente de regresión siguen prácticamente iguales, se sitúan a nivel 
superior. El coeficiente de regresión es 0,865, o sea prácticamente igual 
al  anterior y lo mismo podría decirse de la pendiente de la rect,a igual 
a 40" 30', que no difiere prácticamente de lo observado en el tramo ante- 
rior. Esta tónica se manbiene hasta los 180 mm de talla. E n  este momento 
se produce otro desplazamiento de la gráfica acompañado de un  aumento 
e n  el valor del índice alométrico que pasa a ser de 0,928. E n  resumen : 
esta medida se caracteriza por la presencia, más que de cambios en el 
valor de k ,  o sea en el ritmo de crecimiento, de saltos o crisis que corres- 
ponden prácticamente a las variaciones observadas en las medidas ante- 
riores. 

L a  anchura en la caballa presenta unas características muy especiales 
porque a simple vista resnlta perceptible la tendencia al aumento en 
ciertos momentos de la vida, concretamente al final de su primer año. 
BAS, en un trabajo anterior sobre esta misma especie, señala una ten- 
dencia a l  alargamiento situada entre PX y 150 mm de taiia, momento 
en  que estos animales emigran de la zona costera a alta mar, lo cual, 
unido al crecimiento rápido de que están dotados en este momento, hace 
que  se nos presenten más bien como animales de cuerpo alargado. Des- 
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puás, por el contrario, y de acuerdo con las características generales en 
los escóinbridos, el cuerpo tiende a hacerse grueso, lo cual ha de nlani- 
festarse forzosmnente con un aumento del valor de k correspondiente a 
esta medida. 

Hasta 160 m m  de talla total el valor del coeficiente de regresión es, 
en conjunto, inferior a la unidad e igual a 0,925. Desde este valor hasta 
los 200 inm el aumento es considerable, a lo que seguramente concurre 
el aumento de altura por el de volumen de las gonadas en esta fase de 
1% vida de estos animales. El valor observado es de 1,076, y finalmente, 
a partir de este momento, el período final o de vida adulta se caracteriza, 
de acuerdo con lo anteriormente señalado, por un mayor aumento de la  
szcllulr. con_ un coeficien?.e de r e g r ~ s i ó ~  i,aizal u 1,390. Sin P & q r o ,  es 
preciso señalar que la simple inspección de las gráficas nos indica que 
existe una notable oscilaci6n o dispersión de los puntos ; dispersión que, 
no obstante, no es al azar sino que está de acuerdo con la que hemos 
seiialado para la  cabeza en este mismo período, cosa que nos sefiala ; 
variaciones anuales por otra parte perfectamente explicables, sin más g 
que recurrir a las variaciones de la parte ventral por la actividad perió- 
dicas de las gonadas. 

- 
- 
0 m 

L a  caballa presenta a los 120 mm de talla una variación en las rela- 
ciones de crecimiento relativo perceptible en las diferentes partes del ? 
cuerpo que se han examinado. L a  naturaleza de esta variación no aparece 
muy clara a1 comparar cómo se produce en las diferentes medidas. Es % 
preciso sefialar que en este momento las caballas que se encuentran espe- 
ciaImente cerca de la costa formando pequeños cardúmenes, como 10 
demuestra la facilidad con que se capturan valiéndose de artes pesqueros H 
accionados desde el l i to~al ,  emigran a alta mer, en fase que hemos lla- 
inado dispersa lo que se aprecia por la escasez de ejemplares en las fre- 
cuencias de talla correspondientes a este momento. E n  realidad lo que 
siicede es que, no teniendo para la obtención de las muestras otro recurso 
que la pesca, la disgregación con que se efectúa esta emigraci6n dificulta 
la captura de 10s ejemplares y ello reperciite en nuestros exrímenes por la 
escasez Ue Ssie cambio se prodüce segiramente debido :. 
una transformación fnncional que les obliga a buscar condiciones de ma- 
yor estabilidad oceanográfica o bien otro tipo de alimento. El animal es 
muy alargado y crece con gran rapidez. Desde el mes de agosto a septiem- 
bre, con una talla media de 160 mm, los peces emigran al fondo y esto 
coincide con una variación en el índice de crecimiento quc por lo regular 
ticne signo positivo. Es te  cambio se manifiesta cle manera notable en tres 
puntos : en ia cabeza, en la inserción de la aleta escapuler, que se sitúa 
muy cerca del punto anterior y en la altura iudxima. Esto parece indicar 
que en esta zona existe una especial sensibilidad morfogenética en estos 
animales. Por el contrario la parte dorsal y la caudal muestran unas varia- 
ciones menos acusadas y más difícilmente detectables. Finalmente, el 





pelágica domina el estiramiento sobre los cambios morfogenéticos. Como 
si los períodos de preparación sexual en que los animales hacen vida ben- 
túnica se caracterizarh por reestructuraciones, mientras el crecimiento 
general se muestra deficiente, y al contrario, terminada la reproducción 
y otra vez constituidos los grandes cardúmenes peligicos la abundante 
nutricibri permite dedicar todo el ímpetu vital al crecimiento general del 
organismo que se manifiesta en un aumento de la longitud del mismo. 

L a  disposición de los gradientes de desarrollo resulta, en estos anima- 
les algo compleja. L a  región anal  y la posterior poseen una mayor inten- 
sidad de desarrollo y estaldidad a lo largo del ciclo vital con escasisinias 
variaciones. E1 gradiente s e  muestra regresivo hacia la región cefdlica 
y la dorsal con la excepcibn de l  período intermedio en que la regibn esca- 
pular y la cefjlica muestran una  mayor actividad, especialmente la pri- 
mera. Las inversiones en e s t e  gradiente se manifiestan mBs ostensible- 
mente en la regibn anterior, d e  acuerdo con lo que se indica mhs arriba 
y en consonancia con los cambios que experimenta el animal. 

SA.RDINA PILCHARD U 8  

L a  sardina es una de las  especies de vida peldgica que mayor interés 
ha merecido por parte del hombre, seguramente porque ella y el bacalao 
son las especies que suministran el mayor tonelaje de las pescas mun- 
diales. El problema de la biología de la sardina ha  sido exalninado desde 
dngulos totalmente distintos. Uno de los más apasionantes es el de la 
separacibn de posibles poblaciones entre individuos de la misma especie. 
Los elementos de juicio utilizados han sido varios, especialmente la va- 
riación del niirmero de vértebras. Otros elementos como los caracteres 
meristicos y el desarrollo relativo de sus partes han sido tambi6n utiliza- 
dos a tal fin. Aquí se ha creído interesante aportar algunos elementos de 
juicio sobre el desarrollo morfológico de esta especie, no s610 como punto 
de comparaci6n con otras especies, sino t a m b i h  para enjuiciar su posible 
,."1,.. -, -1 +...,A.:.3,. nn+,n:r\...mrin+r\ nnr,n+o,qn 
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Se han examinado unos 370 ejemplares en los cuales se han medido 
las distancias a los siguientes puntos : extremo posterior de la cabeza, es- 
pina anal, primera dorsal y anchura. 

L a  distancia del hocico hasta la implantaci6n de la espina anal miles- 
tra una gran discontinuidad en la gráfica correspondiente. E n  realidad 
se hacen bien aparentes dos alteraciones : la primera se sitúa entre los 
Y n n  -. ? - -  i i ~  ---..- - 1 -  3- A- I , . ~  I Q ~  -m p,, 1% ;n,nlfin- 
LUU ,y l u s  ILU LULU y la oaguuud ou iuo LUW -u'. -Y VUAJJU---, --- ---- L - ---- 
tacibn de la espina anal presenta un crecimiento relativo de signo algo 
negativo con u n  valor del coeficiente de regresión igual a 0,925. Si en 
vez de considerar la gráfica en coniunto se consideran cada uno de SUS 

L, 

elementos, se observa que la primerj parte de la gráfica se caracteriza por 
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PIU. 28. -Relación entre la longitud total, L1, la longitud ceftilics, L,, la m- 
chura, L,,, l a  distancia preanal, L,, y la distancia a la aleta dorsal, I;,, en Sardina 

pilchardzts. Ejemplares p~ocedentes de Blanes (Costa Brava, Espaíía). 



un coeficiente de regresihn parecido anterior, 0,923 ; el de correlaci~n 
es igual a 1% unidad. El Iíngulo que aparece en la grhfictl es de illo p~ 
y el que le corresponde como deducido de la pendiente de la recta es de 
48" 42', muy parecido al anterior. Al terminar este periodo se advierte 
un salto considerable, pues 10s valores correspondientes de cJicttzncia, 
preand que se adscriben al grupo de tallas de 110 mm se sitíian nluclio 
más altos que los anteriores. E l  tramo de gráfica que sinile sc caracteriza, 
por una disminución notable del ritmo de crecimiento de esta parte del 
cuerpo. E l  coeficiente de regresión es mucho iiienor, igual a 0,528. Pa- 
ralelamente a lo observado en el tramo anterior el coeficiente de correla- 
c i h  es también igual a la unidad demostrando con eiio el perlecto agrii- 
pamiento de los valores esludiados a lo largo de una resta. E l  árlg\ilo <lile 
se observa en la gráfica es de 27" y el que se dediice (le k es dc 2'70 51'. 
L a  concordancia es perfecta. A nivel de los 130 mni de talla total la curva 
de crecimiento relativo experimenta otra inflexión, pero en este caso no 
va, acompañada de desplazamiento alguno. E1 valor que se eilcuentra ; 
para el coeficiente de regresihn es también inferior a la unidad e igual a g 
0,957, con un coeficiente de correlación también prácticaniente igual a 1% 
unidad, 0,999. L a  pendiente de este sector de la gráfica es rnii?  parecido 
al primero e igual a 43", siendo el ángulo deducido del índice li igual a 
43" 46'. Como se verá posteriormente, al estndiar la nriacic'~n en el cre- 
cimiento relativo de L,, el salto observado a nivel de 110 ium de talla total 
puedo quedar justificado por el escaso número de ejemplares de la talla % 
antes citada, solamenle se citan dos ejemplares, que podrían ser abe- 
rrantes a este respecto. D e  todas formas, el salfio permanece se espli- 
ca, como veremos más adelante, por razones ambiei-itales que parecen 
justificarlo. 3 O 

Se ha podido aprovechar material recogido por FERNANDO DE BUEN, 
procedente de Vigo y de Isla Cristina (Huelva). De la  primera proce- 
dencia se han estudiado unos 300 ejemplares y de la segunda 62. L o  
primero que llama la aiención compamndo ambas series de datos es que 
la relación en el AtlBntico es superior al Mediterráneo. Mientras en el 
Mediterrdneo lieinos visto que el coeficiente de regresión es algo inferior 

i n i o  _ 3 non 
a la unidad, en Vigo es iigerainente superior a ia misma, L,UJ.O J l , v T r v  

en Isla Cristina. E n  el valor correspondiente a la  talla total de 120 mm, 
la distancia preanal es inferior al hallado en el Mediterráneo (Costa 
Brava), pero en las tallas sucesivas se muesha más alto y cada vez con 
mayor intensidad. E n  los ejemplares procedlentes de Isla Cristina el va- 
lor L, sobrepasa a los ejernp1,ares de la Costa Brava, tan sólo en las sar- 
dinas más viejas. E l  cambio observado entre 100 y 110 rnm en la sardina 
be nuestras costa8 parece que también se pusde deiectur %UEt;:ie c"!l 
muchas reservas, dada la distribucibn de tallas, en las muestras atlánticas- 
Las sardinas de 90 a 100 mm en el Atldntico parecen estar dotadas de 
un crecimiento muy lento en lo que se refiere a esta parte del cuerPo. 
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Anotamos aquí, sólo a título provisional, que el dngnlo de la recta trazada 
entre estos dos puntos es del orden de los 21". 

El estudio del crecimiento relativo de la cabeza es del mBximo interés, 
pues al igual que en otras especies deja traslucir cambios que en otras me- 
didas pasarían desapercibidos. Distinguimos una serie de periodos en su 
crecimiento relativo : primero desde 40 a 100 mm de talla total. E l  índice 
de regresidn indica que se trata de un período en que la cabeza crece con 
extraordinaria lentitud respecto al crecimiento general. Su  valor es de 
0,667. E l  ángulo observado en la gráfica es de 36" y d deducido del coe- 
ficiente anteriormente mencionado es igual a 33" 42'. El coeficiente de 
correlación es igual a 0,969. E n  este momento se observa un  salto en la 
grhfica con Un cazbio ea el coefi:,cieate de regrn-7~- &U nnn aa  r m n n  ;5uwl 0,721. 
El de correlación indica una perfecta distribución de los valores. Las 
pendientes angulares son en este período más concordantes que en el 
anterior, 36" 30' y 35" 48'. En la talla de 150 mm se presenta otro salto 
con nueva dismiiluciói~ del coeficiente de regresión que pasa a valer 0,532 
Basta 170 mm de talla total. Finalmente parece que las dos úllimas tallas 
mueslran otra disminución del valor del índice, aunque la escasez de los 
ejemplares y su  posici6n limite impiden realizar pronósticos que la rea- 
lidad podría desmentir. Sin embargo, ~l final de este capitulo sobre el 
crecimiento relativo en la sardina se hacen unas consideraciones al res- 
pecto. 

Las sardinas que liemos estudiado procedentes de Vigo muestran ca- 
racterísticas totalmente diferentes de las reseñadas en el phrrafo anterior. 
El crecimiento general de da cabeza, sin ser posible distinguir tantos 
períodos como se h a  hecho anteriormente, muestra un signo de ligera 
a lomet~ía  positiva para Vigo, k = 1,035. Para los pocos ejemplares pro- 
cedentes de Isla Cristina 1.8 grA,fica general nos da un  valor para el coe- 
ficiente de regresión todavía más alto y ya francamente positivo, 1,125. 
Sin embargo, los valores individ~iales en este Último lote muestran exce- 
siva variabilidad para poder darles otro valor 'que el de pura información. 
L o  que si vale la pena de señalar es la coherencia en los tres grupos de 
i a  variacidn seííaiada ouando ias sardinas iiegan a ia taiia de IIO mm. 

De lo anteriormente dicho se deduce que la relación que pueda existir 
entre la sardina estudiada por nosotros en la Costa Brava y la que pro- 
cede de Isla Cristina es dificil de señalar por la gran cantidad de varia- 
ciones que en ainbas curvas se observan y el escaso número de ejemplares 
que  proceden de la última localidacl. E n  Vigo, por el contrario, la cosa 
se muestra con claridad, indicando que la cabeza en los .ejemplares de 
esta región, crece mucho mbs a prisa que en el Mediterráneo Norte, ten- 
diendo a aumentar a medida que el animal crece, al contrario de lo que 
se señala en nuestras costas. L o  que sc ha encontrado en Vigo llama 
poderosamente la atención pora.ue ésta en desacuerdo con lo que sefíala - .& 

DESBROSSES, examinando sardinas procedentes de la costa bretona. LOS 
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datos de dicho autor están m& bien en concordancia con lo seaslado por 
nosotros en nuestro litoral. Pinalmente queremos indicar que el taniafio 
de la cabeza en las sardinas del área de Vigo supera al que muestran 
las ae Isla Cristina. 

13 2,O 21 ,2$ 2,3 2,4 
1 O 15 2 0  

29. - Relación entre la longitud total, Lt,  la longitud oefálice, h,, la distancis 
aleta dorsal, L,, y le distancia preenal, L,, en Sa;dina pilchardus. Ejemplares 

procedentes de Vigo (España), según datos de Fernando de BUEN. 

E l  crecimiento de la aleta dorsal L, muestra en principio variaciones 
semejanf;es a las señaladas para L, pudiendo, por tanto, ya eliminar las 
variaciones que presentan las tallas correspondientes a los 110 y 120 nim 
6e iongitud totai por ias mismas razones expuestas anteriormente. Hasta 
10s 100 mm de talla total el incremento de la distancia prcdorsal en rela- 
cibn con la  talla, es de carieter negativo con un coeficiente de represión 
inferior a Ia unidad e igual a 0,835. El ángulo observado en 13, rects 



correspondiente es de 41" 30' y el que se deduce del valor del coeficiente 
hallado es de 39" 52', muy parecido al anterior. A partir de los 130 mm 
de longitud total el crecimiento de la  distancia predorsd es prlíctica- 
mente isométrico, pues el coeficiente hallado es igual a la unidad con 
uno de correlación también ignal a 0,999. Los ángulos observado y dedu- 
cido son muy parecidos, 45" 30' y 45" respectivamente. Los resnltados 
encontrados por nosotros concuerdan bastante con los hallados por DES- 
BROSSES en la sardina de Bretaíía, quien señala una tendencia en con- 
junto a un aumento de la  distancia predorsal a medida que el pez aumenta 
de tainafio. A pesar del número de sardinas examinadas, en esta última 
porción de la grhfica, no es posible encontrar salto alguno aparente como 
parece encontrarlo este autor en los ejemplares por 61 examinados. l31 
distingue las sardinas de 110 a 140 inin de talla de 140 3, 170 y de 170 
a 190 rrim. 

L a  distancia predorsal estudiada en los ejemplares all8nticos, cuya 
procedencia ya se ha indicado, muestran en concordancia con las sardinas 
del autor antes citado una tendencia manifiesta a la aloinetría positiva en 
esta parte del cuerpo : k igual a 1,062 en Vigo y 1,056 en Isla Cristina. 
Es preciso señalar que en los ejemplares procedentes de esta última locali- 
dad se notan unas fluctuaciones cine seguramente sobrepasan los límites 
normales de variacidn en estos estados de crecimiento y se deben a escasez 
de ejemplares y fluctuaciones., quizás incluso anómalas de las muestras. 
Relacionando los datos señalados para la Costa Brava (Mediterráneo) con 
10s obtenidos en Vigo se observa algo parecido a lo sellalado para L,, 
de tal forma que mientras los valores inferiores, 120 mm,  de talla total, 
están por debajo en Vigo, en el resto son superiores a los de esta última 
localidad. Por tanto, la sardina riguesa muestra, como se puede apreciar 
claramente comparando los coeficientes, 1 y 1,062, ni1 crecimiento de 
la parte correspondiente a la base de la  aleta dorsal superior a la  del 
Mediterráneo NO. E n  Isla Cristina los datos nos dan algo parecido a lo 
de Vigo, pero ligeramente inferior en su totalidad. Parece identificarse 
también en esta medida una, disminucicin del ritmo de crecimiento rela- 
Glvo en las dos tallas inferiores, cosa que esiaría en concordancia con lo 
que se observa en el Mediler.ráneo hasta los 100 m m  de talla y qiie tam- 
bién se ha observado en la clistancia preanal. 

Como en todas las cspecies examinadas la anchura total y máxima, 
muestra más amplias variaciones que las obsei~aclas en otras medidas de 
la misma especie. E n  conjunto el aumento de anchura a lo largo de la 
vida del animal es positivo con respecto a la talla y el índice de regresión 
es de 1,151 con un coeficiente de correlación pereCido a la unidad, 0,991. 

Fácilmente se pueden señalar cuatro períodos : E n  primer lugar las 
sardinas de menor tamaño, entre 40 y 60 mm de talla, se caracterizan 
por un ritmo de aumento de anchura muy amortiguado con un  valor de 
0,846. El estadio siguiente se presenta t a m b i h  a ritmo bastante len- 



to, 0,662, pero se separa del anterior por un salto en la gráfica, salto que, 
segiin nuestras apreciaciones, significaría una  variacihn en el ambiente. 
De 90 a 120 m m  se presenta un incremento considerable en la anchura 
toba1 con un  índice de crecimiento relativo igual a 1,654. Este período se 
corresponde perfectamente con el momento en que la sardina se prepara 
para la pnesta y por tanto creemos que corresponde sirnp1einent.e al 
aumento de volumen de la cavidad visceral, debido al aumento en tamaño 
de las gonadas en madnración. A partir de los 120 mm de talla total ya 
no es posible separar en la gráfica variaciones notables, pues las posibles 
que acaso se observasen no  puede11 fácilmente atribuirse a variaciones 
reales del animal, ya que pueden muy bien ser debidas a fluctuaciones en 
la =vLcu!yaJ 9 bieli o flEchucioEes auutrG de ios n!~sliios ejemp!?yreg, 
embargo, es inleresante hacer notar que las variaciones se p~esentaii a 
nivel de los 150 inm de talla, en el rriornento en que se presenta una nueva 
maduracibn y alrededor de los 160 mm en que podría coilsiderame se pre- 
senta la tercera. Aliora bien, para el examen detallado de tales medidas, ; 
se reqiuere en primer lugar mayor núniero de ejemplares y en segnndo ; 
una distribuci6n más detallada de los misinos que perinila separar fases - 
en un  momento de 1s vida de estos aniuiales ea  que el crecimienbo be- 
neral disminuye con gran rapidez. C'oinparando los valores angulares en 
la tabla adjunta puede comprobarse la, perfecta armonía entre los valores 
obsemados en las distintas porciones de la gdfice y los deducidos del d 
valor de k o índice de  regresi6n de los valores considerados. Esto indica % 
que los valores de k IiaIlados están conformes con la realidad. 

a 

2 

Resumiendo las consideraciones hechas a propósito del crecimiento 
diferencial de diferentes partes de la sardina parece que el crecimiento de  1 
la cabeza eii la sardina del MediterrAneo NO se caracteriza por ser neta-  2 
tivo, con lo que la cabeza es progresivamente menor. Esto es precisa- 
mente lo contrario de lo encontrado por nosotros examinado las sardinas 
de Vigo e Isla Critsina. En esta parte de la cabeza se identifican saltos, 
según D~snnossm,  a nivel de los 100, 140, 170 mm de talla, que corres- 
ponden a los momentos en que se presentan cada usa de las evoluciones 
sesuaies anuales. Ai referirnos a la variación en la anchura, se 11% visto 
que aparecían posibles variaciones concordantes con las medidas antes 
sefíaladas. Alguna consideracih merece, a mi juicio, el salto que se pre- 
senta en casi todas las medidas a nivel de los 100 mia de talla total y que 
corresponde en nuestras aguas a animales que tienen unos S meses de edad. 
Consjderamos que este cambio, que en la mayoría de las medidas estudia- 
das apenas significa otra cosa que un salto en Ia gdfica, podría significar 
una variación en  ei ambiente habituai en estos peces. Eiectivarnenie, se 
ha comprobado por las numerosas pesqueras de arrastre que en la parte 
final del año es frecuente encontrar sardinas junto al fondo. E n  tal caso 
esta variación seria la  que se marcaría en esta variacidn de las grdficas 
de casi todas las medidas, especialmente de la cabeza. 
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Más difíciles de  interpretar son las diferencias observadas en la  an- 
chura a, nivel de los 60-70 m m  de talla. Parece que podría tratarse de 
una  primera emigración de la fase costera hacia alta mar,  pero existen 
dos razones en contra de esta explicacic'm : en primer lugar que durante 
todo el mes de agosto son todavía bastante frecuentes en la costa, sardi- 
nas  de hasta 80 m m  de talla y en segundo lugar que esta emigración apa- 
rece bien patente en otras medidas, por ejemplo en la caballa, como puede 
verse y en la sardina no es posible observar ningún cambio en las otras 
medidas estudiadas a nivel de las tallas antes citadas. 

Relacioumdo los ejemplares examinados del Mediterráneo NO con 
el que procede de Vigo (a80 1919) y el de Isla Cristina (1916), se observa 
como visi6n global que mientras en general el crecimiento de las partes 
estndiadas parece ser menor en el Atlántico que en el Mediterráneo en las 
tallas inferiores, en ambos mares despues el crecimiento, tanto el general 
como el  relativo, adquieren un  ritmo mucho mayor, lo que hace que  la 
estructura de las sardinas sea diferente. Concretamente, en lo que  se 
refiere a la cabeza, la sardina de nuestras costas es de cabeza pequefin 
y la del AtlSntico es de cabeza grande. Habría necesidad de relacionar 
esto con el número de branquiespinas estudiado por ANDREU en la sar- 
dina de Vigo y con la cantidad de alimento disponible en  ambos mares. 
L o s  datos aportados por esto autor son interesantes, pero para nuestras 
consideraciones sería de mayor valor poder saber el número de branquies- 
pinas por unidad de longitud del arco branquial correspondiente, pues en 
definitiva ello seria lo que nos permitida conocer el poder filtrante del 
aparato branquial. Bs interesante hacer algunas consideraciones sobre 
los resultados obtenidos por este autor. Observa en primer lugar que el 
11úinei.o de branquiespinas crece con 1s edad y comparando ambas series 
de datos obtiene una curva de regresibn para la sardina de Vigo, e n  la 
que son fhcilmente detectables dos períodos. Los cdlculos efectuados pos el 
autor a que lit~cernos referencia separan la sardina adulta de la joven o 
parrocha a nivel de  los 125 min de longitud total. Sin embargo, si se 
observa la gráfica se vertí, que la vercladera separación a tenor del criterio 
segi,ldo pr nosotrus se sitiLICL a los 115 i-ifi-L. Este data CüiiüOid&ll- 
cia prhcticamente exacta con las variaciones observadas por nosotros en 
las medidas examinadas, en las cuales también se presenta una primera 
varjaclión a este nivel. Según ANDREU, el número de branquiespinas crece 
con alomelría positiva muy marcada, lc = 1,960 hasta los 115 m m  de 
talla total. A partir de esta talla la formacibn de branquiespinas se hace 
a ritmo menor y casi isomktrico con la talla k = 1,053. T h g a s e  en cuenta 
que estos vaiores de  k son sólo aproximados y iieaucidos de ia pendiente 
de las gráficas, la que a su vez ha sido medida sobre las mismas grd.ficas. 
Es interesante tener en cuenta que, comparando la grdfica del aumento 
de las branquiespinas con la de la cabeza, ambas referidas a la talla total,  
resulta que se obtienen relaciones inversas especialmente notables e n  el 
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Atltintico, De ello podría resultar que el aumento de branquiespinas se 
verfa subrayado por el poco desarrollo de la cabeza en el supuesto de que 
el crecimiento longitudinal de los arcos bran'quiales sea paralelo al de la 
cabeza en conjunto, cosa que se cree verosímil. E n  la segunda parte de 
las grdficas el efecto es contrario. A una disminución del número de bran- 
qui&pinas que se van formando se resta el mayor aumento de la cabeza, 
con lo que los espacios entre las branquiespinas se harían progresivamente 
mayores, al revés del caso anlerior. Por tanto, haste los 115 mm de talla 
l a  capacidad filtradora de las sardinas sería, considerable, disminuyendo 
o volvi&ndose más selectiva en adelante. Por atra parte, comparando los 
resultados que sobre el níimero de branquiespinas en las distintas talltts, 
enri-ienf-m h ~ n n e n  rompnmndo locl ejemplares de  tipo rnedif-errdneo con 
los del Atlántico, llega a las mismas conclusiones a que llegamos nosotroe 
en In que hace re!erencia, n la variación de las medidas examinadas ; esto 
es, quk en los primeros momentos los resultados son inferiores en el 
Rtl:int,ico, pero lucgo son superiores en este último mar. E n  las tallas infe- g 
riores la posibilidad de que la sardina inecliterrdnes disponga de mayor 
número de branquiespinas le ha de p e r ~ i t i r  un mayor acopio de alimento 
quizás en relación con la pobreza de este mar. E n  apoyo de esto mismo 
le sardina de CaIifninia Sff~rlilzops c ~ e r u l e a ,  forma los denticulos más tar- E 
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díamente que la europea, correspondiendo con una iiitiyor loilgevirlad, 
tamafio y mayores disponibilidades de alimento en su uiubieiitc marino. 

Iis correlacih entre estos factores parece excluir la posibilidad de que 
las variaciones en la cantidad de alimento sean 1s causa de las otras varia- 
ciones en el crecimiento. Se trata seguramente de la i~ifl~iencia de largos 
procesos de adaptación que han dado como resultado 1 ; ~  formaci61i cic rit- 
mos in t e rn~s  que obligan a variaciones en el ambiente para adaptarse a 
las nuevas necesidades creadas por su estructiira inorfol6gico-evolutiva. 

QuizS, como resumen, convenga seiialar que los centros de niiisirno 
índice de desarrollo se sitúan alternativamente en la cabeza y en la por- 
cibn anal y que en esta alternancia es preciso hacer hincapié para detectar 

en el comportamiento de estos animales 

RESUMEN a 
N 
- 
= m 

Uno de los prinleros objetivos de este trabajo fue tratar de encontrtir 
una posible relación entre los peces que viven en diferentes :iinbientes y 
las características de éstos. Para ello, tal como se indica en la irltroduc- E 
cidn, se considera dividida la plataforma o mejor el zócalo continental en ? 

g r7arins zonas : aguas salolxes, faja cost;era, plataforiria prol~iamente dicha, 
talud, zona profunda del mismo, etc. Las condiciones aiubieritnles d e  % 
cada una de las zonas son diferentes y quizá la variante comíni sea la 
estabilidad del medio. L a  zoila costera, pues aquí de las lagurias litora- 
les de aguas salobres no hemos estudiado ningún representante, viene 1 
caracterizada por la máxima inestabilidad. Zsta se manifiesta en las va- 2 
riiaciones de teniperatura y saliniclad que van sinidas. por cje~nlilo, a la 
constante presencia de excesos de agua dulce apo~tados por ríos y torreil- 
tes ; variaciones en la cantidad cle materia orgánica y partículas en siispen- 
s i h  por los mismos motivos ; variaciol~es de temperatura por la influencia 
directa de las atmosféricas dada la escasa prolundidad de las aguas e n  
esta zona ; gran turbulencia producida por el rompiente de las agiias y 
finalmente constante evoluci6n de los fondos de naturaieza geiierainierite 
arenosa, por el arrastre y acúmulo, según los casos, de nuevos materiales. 
Los animales que viven en este arnbien.te, en general, o son capaces de 
continuas Butuaciones o bien esthn conveilienteinente protegjdos O inde- 
pendizados de las mismas. Tal es el caso de animales eurithmicos o euri- 
halinos. Anznzodytes cicerellz~s, con su ciclo vital relativamente corto y 
SU tendencia a permanecer escondido presenta esta adaptacióii ~ i m i f e s -  . ? -  2 

lada por otra parte en el crecimiento relativo niuy cercano a ia LknlLliitk 

en los primeros momentos. Las inflexiones que se presentan no parece11 
ser debidas a cambios ambientales sino más bien a influencias de t ipo  
gen8tic0, pues especialmente el cambio que ocurre en la cabeza no cabe  
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la menor duda que se debe a la adaptación de la misma como barrenador. 
L a  influencia sexual es también manifiesta. 

La mayor tendencia a la estabilidad del medio marino se deja sentir 
de manera notable a medida que se examinan y comparan especies cada 
vez de mayor profundidad. Mientras en Atullus barbatus es notable la 
regularidad, pero dentro de una alometria negativa manifiesta, en Mer- 
luccius rnerluccius las primeras fases son parecidas a la especie anterior, 
pero en las últimas fases, si bien es notable una tendencia a la  regula- 
ridad a medida que los animales envejecen, se nota que la influencia de 
un medio má,s estable ha dado como resultado una mayor adaptación al 
mismo, con una más clara tendencia a la isometría en la mayoría de las 
partes consideradas ; incluso en 1% cabeza, donde la tendencia al creci- 
miento relativo es f~ancamente de aumento respecto a la etapa anterior, 
de acuerdo con lo que expone ~ ! ~ A R T ~ N  y contra lo que se presenta en  la 
mayoría de las cspecies consideradas. Otro ghdido estudiado, Phycis bhlen- 
nioides, muestra a nuestro entender y de acuerdo con su isometría prdc- H 
ticamente total, una mayor adaptación al fondo donde vive ; solamente 
se rompe algo esta isometria en la cabeza, cuya mayor vulnerabilidad es ; 
luego objeto de algunos comentarios. L a  influencia del modo de alimen- 
tarse, detectando en el fondo los posibles alimentos, explica la variación 
en longitud de las aletas pélvicas adaptadas como órganos sensibles a esta 
función detectora. Estas variaciones son como se comprende indepen- 
dientes de las influencias que aqui se consideran. - E 

E n  medios ambientales todavía mbs estables se encuentra Merlangus % 
putassou. Las características de su crccjmiento relativo son precisamente g 
en sus diferentes partes mayor tendencia a la isometría y ausencia de 
variaciones. Solamente ligeras variaciones son perceptibles en el mo- O 
mento de la madurez sexual. Varias razones de tipo biológico como la 
rapidez de desarrollo de esta especie, su pronta maduración sexual y la 
disminución de la tasa de crecimiento despues del segundo año, son otros 
aspectos de la adaptación al medio en que vive, de la $que la perfecta iso- 
metría es otro claro exponente. 

Las dos especies tomadas como ejemplo en la zona más profunda del 
talud, Tachyrhynchus scabrus y Alepooephalus rostratus, presestan aná- 
logas características, con la sola variacibn de la cabeza que entendemos 
viene influenciada por el desarrollo de los ojos, cosa que se confirma com- 
parando esta especie con Batyp te~ois  dubius. 

Por tanto, a medida que el ambiente marino se va caracterizando por 
una mayor estabilidad ambiental, se encuentra habitado por seres que 
asimismo vienen caracterizados por una mayor estabilidad de desarrollo 
y de su morlogénesis como expresión de una lmga y progresiva adapta- 
ción al mismo. Por el contrario, en las zonas donde la estabilidad es escasa 
las especies que en ellas se encuentran parecen presentar una permanente 
inestabilidad caracterizada por la presencia de alometrias en su desarrollo, 



gencralrnente de carácter permanentexiente negativo eil la parte a~iterior 
del cuerpo. Esta s i tuacih implica una constante búsqueda de la adap- 
tación que quizB no se cousigiie precisariicste por la neccsicIad de estar 
constantemente readaptandose al niedio. E n  Mul1u.s sza.vzuletus esta 
misma situación estB inflinencinda por el cambio de ambiente que repre- 
senta para esta especie el abandoiio de la fase costera para pasar a liabitar 
en fondos de naturaleza rocosa y en general más escabrosos. La  v;iriaci6n 
implica en la mayoría de las medidas consideradas un cambio en el valor 
de Ir, que en general se considera de gran estabilidad. Este cambio es 
siempre negativo p la progresiva tendencia a la alometria negativa se 
produce de manera brusca al contrario de lo que sucede en illzillus barba- 
tus, en el que esta tendencia es menos acusada, pero se manifiesta con 
regularidad y continuamente a lo largo del ciclo vital, paralelamente a la 
ausencia de cambios briiscos en su vida. E s  preciso notar aquí el salto 
que señala BOUGIS en ambos salmonetes en la longitud de las aletas pec- 
torales al abandonar las zonas arenosas. En los dos salmonetes se mani- 
fiesta en el sentido de aumento de las aletas en longitud, quizá relacio- 
nado con una mayor necesidad de movimiento; pero, además, es intere- 
sante sefialar que de acuerdo con lo encontrado por nosotros en las denlbs 
medidas tomadas, se manifiesta previamente en Mullzu su~nzziletus una 
inflexión de més a menos en el valor de 1c que liga la relación entre la 
longitud de las aletas torúcicas y la longitud total. 

Scylliorhinus canicula mnestra claramente, por su falta de cambios 
y su tendencia a la isometria, una adaptación marcada a las circunstancias 
ambientales en que vive. Por otra parte, su antigüedad filogenética de 
acuerdo con lo que posteriormente se indicará, también corrobora esta 
estabilidad en su desarrollo relativo. Aunque las circunstancias ambien- 
tales sean parecidas a otras especies en las que no se manifiesta precisa- 
mente esta isometría, como por ejemplo M~l l t / s ,  ba razón de la misma 
a mi entender hay que buscarla más en la antjgtledad y en su capacidad 
de aislamiento, como se ha seííalado para Ammoclytes cirerellw. 

L a  mayor tendencia a la falta de estabilidacl y por consiguiente la 
tendencia a contiiiuas variaciones, se presenta en los peces que conside- 
1xnos batlpeiág~cos, porque alternan en su cicio anual periodos de vida 
netamente pelhgica con otros, en general más cortos, de vida bentónica. 
Las especies q u í  consideradas, la caballa y la sardina, muestran estas 
variaciones de maneiba notable. Especialmente en la caballa se manifiestan 
alternancias de un período al otro aunque destaca de manera notable el 
momento de la marcha de los cardúmenes jóveses a alta mar, como ya se 
serial6 en un trabajo anterior. Esta constante variacibn iiilplica en estas 
especies una vninerabiiidad manifiesta, dado que precisü~iieilte 10s mo- 
mentos de crisis son los que más fácilmente pueden ser influenciados con 
repercnsiones posteriores en el desarrollo de la forma. i\Xayor variación se 
manifiesta en la caballa oue en la sardina, quizá porque en la primera de 



estas especies los periodos de vida Lentónica son de iriayor extensión y 
m&s estables que en la sardina. De todas formas como quiera que estos 
períodos van unidos a los ciclos sexualcs anuales, pues la reproducción se 
realiza en el fondo, os dificil de precisar cuál es de los dos aspectos el 
que influye en el cambio : si las necesidades de la reproduccibn obligan 
a estos peces a buscar aguas profundas o si estas variaciones obedecen a 
ritmos internos independientes y simplemente pstralelos a los ciclos sexua- 
les. De lieclio se producen estas variacioiies caracteristicas de la vida de 
estos anirnales y como éstas van unidas a cambios en su crecimiento rela- 
tivo, existen mayores posibilidades de influencias en estos rnomenlos de 
crisis para alterar el desai~i~ollo, a diferencia de las especies en las que o 
no existen o son pocos los cambios. Esto es una puerta abierta a la paula- 
tina, pero eiicaz influencia del ambiente que puede ir afinando la evolu- 
ci6n de estas especics hacia formas de mayor adaptación y estabilidad. 

Camparando las variaciones que se producen en estos animales a lo 
largo del ciclo vital se observa que existen tres tipos de influencias : en ; 
primer lugar, y de acuerdo con la opinión general de los autores, el de- g 
sarro110 sexual marca un cambio en el tipo de crecimiento ; en segundo 
lugar existen variaciones de adaptación a nuevos ambientes y finalmente 
existen cambios que obedecen a necesidades de su estructusación genética. E 

a) Influencias de tipo sexual. E n  la mayoría de los peces aquí trata- ? 
dos la influencia de la madurez sexual se manifiesta en una variacibn 
en el valor cle k.  Según se indica rnds arriba señalando lo expuesto por % 
~ ~ A R T Í N ,  este cambio es de sigilo positivo ; sin embargo, nosotros liemos 
encontrado en bastantes ocasiones variaciones en sentido cont~ario, rnás 
en coilsonaiicia con la norma general de la cabeza a disiriiliuir propor- 1 
cionalinente a medida que el animal va creciendo. Incluso en las especies 2 
en que el desarrollo relativo se presenta más estable, se percibe, a1 me- 
nos en la región cefblica, la influencia del desarrollo y maduración de las 
glbndulas sexuales. E n  las especies batipelbgicas que hemos considerado 
posiblemente esta influencia se renueva inbs claramente en los diferentes 
ciclos sexuales anuales. Por el contrario, en las demás especies parece ser 
menor su influencia, quiz& porque los ciclos sexuales estkn menos defi- 
nidos. E n  ocasjones, como tainbikn sefialó el autor citado, las variaciones 
de origan sexual pueden casi desaparecer por la ingerencia de otros fac- 
iores ambientales cque, variando la tasa de crecimiento, modifican el de- 
sarrollo relativo. Estas influencias enmascaradas, son fácilmente previsi- 
bles en la sardina y la caballa donde los cambios de ambiente paralelos a 
los ciclos sexuales, pueden dar resultados discordantes. E s  curioso señalar 
que, mientras en la mayoría de las especies la crisis sexual da una ten- 
dencia a disminuir, al menos en las estildiadas por nosotros, en los gbdi- 
dos y en las especies de profundidad ocurre lo contrariu. Quizás en ello 
influya la mayor estabilidad de estos animales y del medio en que viven. 

De las experiencias de PICICPORD y ATZ así como BOUGIS y RUIVO, 



L E L ~ ~ P ,  etc. , Parece deducirse que la acción dc diferenciación recae sobre 
la hormona del tiroides. Esta aoci6n parece anterior a 1% acción que Ia 
hipófisis ejerce de manera general sobre el desarrollo. Los factores am- 
bientales pueden actuar asimismo sobre la secreci6n y eficacia de la gl4n- 
dula tiroides. Esta hormona también controla los procesos de maduración 
sexual, si bien se ha comprobado que los órganos evolucionan en peces 
con tiroides inactivo, pero en tal caso las cklulas sexuales no llegan a la 
madurez. E s  sabido, por otra parte, que la maduración precoz de los órga- 
nos genitales retrasa el desarrollo general. A través de las mutuas rela- 
ciones existentes entre estos órganos y su influencia en el desarrollo, debe 
encontrarse la explicación para el cambio que se observa en los procesos 
de crecimiento relativo. 

b )  Influencias de tipo ecológico. L a  influencia que los cambios de 
habitat dejan sentir en los animales marinos son bien patentes en la 
mayoría de las especies. E n  la caballa el cambio de la fase costera hacia 
alta mar, cuando estos peces miden unos 12 cm es manifiesto. E n  el ; 
salmonete de roca el paso del habitat costero a la zona de fondos Asperos g 
se deja sentir también de manera notable. En la misma merluza se han 
descrito en líneas anteriores cambios a nivel de los 15  cm de talla total 
imputables a cambios en el ambiente en que habitan estos peces antes 
y despues de  alcanzar la talla crítica. No se trata, como se ha indicado en 
el pirrafo anterior, de influencias inmediatas, sino en la actualidad de 
ciclos que se rigen por influencias internas especialmente manifestados, f 
como se ha dicho en el ca,so de la caballa, alternando la vida pelhgica 
con lo bent6nica. Según las experiencias de BOUGIS existe en el salmo- ; 
nete una correlaci6n estrecha entre el salto que da la longitud relativa 
de las aletas pectorales y la altura de las cklulas del tiroides como expre- 2 
sión de un funcionalismo exaltado. Exilsten, sin embargo, circunstancias 
contradictorias, pues mientras el tiroides aulmenta de peso por el aumento 
de temperatura, a medida que los salmonetes emigran a mayor profun- 
didad disminuyen ésta y la luz, y sin embargo, la actividad del tiroides 
o al menos de le  tiroidina parece m$s eficaz. Por otra parte, de los tra- 
bajos de PICKPORD y ATZ se deduce que la hormona del crecimiento, se- 

. - L - . C - . : a -  --- 1- gregaaa por el lóbulo anterior de la hi~ófisis, aparece iuwrlarlua p u l  la 
temperatura en su acción estimulante dando las mejores reawiones a 
2°C en Pundalus heteroclitzu. De todas maneras la acción de la hormona 
de la hipdfisis sobre el tiroides -tiroidotropa- ha de realizarse pasados 
los primeros momentos de la vida, pues la acción del tiroides es anterior 
a la influencia de la hipófisis. 

No se trata aquí de acciones inmediatas de cambio de ambiente, sino 
de procesos ya fijados en la estructura del desarrollo. Ahora bien, las 
manifestaciones externas de estas influencias son diferentes según el 
nivel de estabilización o de adaptaci6n al medio de la especie de que se 
trata. Las manifestaciones de este tipo son menos precisas que las de 
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origen sexual y a través de alteraciones en la longitud total debido a cam. 
bios ambientales inmediatos, por ejemplo de la temperatura, se consiguen 
variaciones importantes en la forma, sin que por ello sea variado de 
forma sustancial el modelo de desarrollo relativo típico de  la especie. 

E n  este orden de cosas merece destacar que la carencia de suficiente 
cantidad de alimento influye decididamente no sólo en el desarrollo inicial 
sino también en la tasa de crecimiento posterior. Estas perturbaciones 
son causa de desarrollo precoz de las gonadas y por tanto de una ten- 
dencia a interrumpirse el crecimiento relativo, dando formas diferentes 
de las que son típicas de la especie. Varios autores han encontrado que 
la carencia de suficiente cantidad de alimento da como resultarlo una 
variación en e1 valor de k y w n ~ r e t ~ r x d e  m% tenc!encia a yresvritsr 
cabezas más desarrolladas relativamente. L a  variación d e  l c ,  que en ge- 
neral es estable, se acusa a través de las perturbaciones del desarrollo 
inicial. E s  inieresante este aspccto, no tanto por la carencia de alimentos 
en si, sino por la influencia de la densidsd de los peces, especialmente en W 
aquellos que forman cardúmenes y que presentan grandes oscjlaciones 
en el éxito de la reproducción. Por  este mismo mecanismo se consigue ; 
una autorregulaci6n de los estocs independienttemente de  la acción del 
ambiente. L a  misma cantidad de alimento disponible debe repartirse 
entre mayor número de individuos y esto influye en el desarrollo normal, 
dando formas precoces de menor capacidad reproductora. E n  otros casos 
aparece un descenso notable en el número de ejemplares a lo largo del 
desarrollo, no imputable a la acción de la pesca y si a una lucha por los ! 
alimentos y el espacio, aún mds exagerada. Esto es lo que seguramente 
suceda en Phycis blennioides, especie en la que el niimero de ejemplares, 
a partir de ciertas tallas decrece considorablemente para estabilizarse en O 
nivel inferior de abundancia. 

C) Influencias geneticas. A pesar de que representen sin duda una 
adaptación a necesidades del modo do vida especifico, existen ciertas va- 
riaciones en la forma que se relacionan de manera menos inmediata con 
el medio, en el sentido de variación del mismo. Por ejemplo la variación 
en el tamaño de la cabeza de Ammodytes cinerollus ea ima adaptación 
a la tendencia barrenadora de estos peces. L a  variación en la longitud 
de las aletas pAlvicas de Phycis blennioides es tambien una adaptacibn de 
estos aphndices para servir de elementos tdciiles en la biisqueda del ali- 
mento. E l  mismo aumento de los ojos en algunas especies de profundidad 
tiene este mismo sentido. Estas variaciones, por estar m8s ligadas a la 
estructura del individuo, se muestran menos influenciables por los facto- 
res externos. 

Al comparar las variaciones que se muestran en las grdficas de de- 
sarrollo relativo llama la atención la existencia de dos tipos de variacio- 
nes. E n  unos casos la variación no  aPecta práicticamente al valor de k 
pero si al de a ,  otra de laq constantes de la ecuaci6n ; dicho en otras 
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palabras9 la  grbfiea se sitúa a distintos niveles. &,te tiPo de v;iriación es 
frecuente. En otros Casos 10s dos periodos de regularidad se cruzan en 
un punto corno resultado de que la constante que varía es precisanlente li ; 
CuSl sea el va lo r  de estos dos tipos de variaciones es cuestión importante 
a dihcidar. En algunos casos, como en el crecimiento relativo de los ojos 
del salil-ionete, estudiado por BOUGIS, se muestra11 un:i serie de líneas pa- 
ralelas s i tuadas  cada vez a niveles más altos. Cada una de estas gráficas 
corresponde a muestras difcrentes. Parece como si se tratara de iina 
variacidn en el valor de la constante a ligada de alguna manera al tieiupo. 
Por otra parte,  es preciso tener en cuents, de acuerdo con MA~TÍN,  que 
estudiadas las variaciones entre mnestras y estre grupos de edad, e n  ne- 
neral, las p r imeras ,  dan, en conjunto, d o r e s  de 7c superiores, que si se 
iu~s ide ia  rnuestia en l,dLtiaiilar. 

Con eslas consicleraciones esta relacionado el hecho ohsenado en nues- 
tras gráficss q u e  las variaciones de tipo primero se presentan especial- 
mente cn cainl>ios de ambiente poco pronunciado g en aquellos casos en 
que existe una clara disyunción en la distribución de lns rnuestras esa- 
minadas. Este sogunclo caso obedece indudablemente a la segunda d e  las 
consideraciones hechas anterioriuente, mientra3 eii el primer caco, o sea 
cuai1Yo se i r i t ~  ye snkvec, cumbios de ~ ~ Y i e n t e ,  eqxcial!nent~ l n  ca- 
balla, podría existir, como interpreta Bourxs, una veriiadera variacicín 
en 1% constante  a. Esta variaciún, que este autor observa en los ojos, 
nosotros la h e m o s  podido observar aunque en menor escala en las aletas 
dorsales. L a s  diferencias observadas a este respecto entre el salitionete 
de lango de Barcelona y el que procede de Blanes pueden ser ati-ihuibles 
simplemeiite a distinto tamaíío en el moitiento de ori$inarse posibles cani- 
bios en  su desarrollo relativo aun anteriores a los ejemplares aquí estu- 
diados, sin que  por ello experimente variacih alguna el modelo que rige 
el desarrollo d e  esta especie. 

E l  examen  comparativo de las diferentes gráficas anteriores corres- 
pondientes a peces que viven en ambientes de diferente estabilidad nos 
lleva a, la conclusión de  que los seres que viven nornlalmente en iiledios 
más estables y ellos se han adaptado a este medio, presentan índices alo- 
m&ricos, 7c, muy cercanos a la unidad. L a  ausencia de saltos o inffesiones 
en las grhficas es tambikn otra señal evidente de adaptaci8n al me&o en 
que viven. Po r  el  contrario, en aquellos seres que muestran valores de k 
que se separan  significativamente de la unidad y especialmente si existen 
variaciones l o  largo del ciclo vital, es patente a la inadaptación al medio 
en que viven y su  desarrollo viene caracterizado por una marcha en di- 
reccidn al equilibrio y la estabilidad. 

El valor de 7c próximo a 1% unidad ha sido considerado coino expresión 
de y equilibrio y la cstabilidad y equilibrio de la f ~ r m a  va 
estrecliamente ligada a iina estabilidad del medio J' a ~ n a  adaptación al 
mismo. 



110 a. BAS 

Dentro de las variaciones que se observan es las diferentes partes exa- 
minadas de cada uno de los peces es perceptible una mayor variabilidad 
en  la parte anterior, especialmente en la región cefálica. E n  esto pueden 
influir dos factores, por una parte la existencia de posibles errores en las 
medidas mhs difíciles de tomar y en segundo lugar la existencia de cen- 
tros vitales en la región anterior. E n  apoyo de este último punto de vista 
es interesante insistir en #que por una parte la mayoría de las glándulas 
secretoras de sustancias estimulantes del desarrollo se encuentran en la 
región anterior ; en segundo lugar, comparando los gradientes de diferen- 
ciaci6n en los distintos peces ~xaminados siempre se observa que uno de 
los polos se encuentra en 1s región cefálica y finalmente el aumento 
de tamaño de la cabeza en los peces abisales parece estrechamente ligado 
con el tamafio de los ojos en algunos de estos peces. 

E n  las variaciones que se observan a lo largo del desarrollo tiene mis 
importancia la intensidad del desarrollo primario que l a  tasa posterior 
de crecimiento debido a que el valor de lc es bastante fijo y está, unido a la 2 
estructura del ser vivo. Por el conlrario, las variaciones en el crecimiento g 
pueden influir en la forma alterando el tamaño normal on el momento 
d e  la inflexión dando animales de proporciones variables segilin sea mayor 
o menor el tamaño total. M ,  las variaciones en la temperatura variando 
la tasa de crecimiento influyen en la forma. El alimento también puede 
influir por el mismo camino si bien se ha  observado (MART~N) que puede 
incluso cambiar el valor de la  constanie 1c. De las invcstigaciones reali- % 
zadas hasta el presente no aparece clara la  ligazón de causalidad entre la 
forma y la tasa de desarrollo más que por los procedimientos indirectos 
señalados, como el mayor o menor tamaño en el momento de la inflexión. f 

Otro aspecto que vale la pena señalar es la mayor tendencia a la uni- 2 
dad del valor de k en l a  parie central y posterior de1 animal. Por con- 
traste con lo dicho anteriormente en relación con la  mayor variabilidad 
de  la región cefhlica, es posible que la mayor masa muscular sea un 
obsi~culo e las variaciones morfogenéticas. Sin embargo, en Scylliorlzi- 
nus canicula es notable una cierta alometria positiva en esta parte pos- 
terior, seguramente en relación con el importante papel que la cola tiene 
en la natación y aun en la vida general de estos peces. 

Comparando los diferentes gradientes de crecimiento relativo y sus 
variaciones a lo largo de la vida en los diferentes peces se observa que, en 
general, no se produce un cambio en la, relación alométrica referente a 
un solo punto sino que ello lleve unido una, podriarnos decir, estructura- 
ción nueva de  las fuerzas de crecimiento. Hay cambios en la distribución 
de la energía de desarrollo. 

Finalmente quizá, valga la pena considerar que a lo largo del proceso 
de adaptación en diferentes especies y distintos ambientes pasamos de 
formas vivientes más simples a otras más complejas. L a s  primeras se 
caracterizan por presentar indices alométricos bastante separados de la 
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unidad, mientras en las segundas lo normal es un valor cercano a uno, 
como señal de estabilidad. En la mayoria de las especies del primer grupo 
es frecuente una gran capacidad de reproducci6n y de crecimiento y 
snstituci6n, referida al estoc o poblacih,  mientras en las segundas el 
rendimiento es m i s  estable pero más bajo. E n  las especies del primer 
grupo entre las que podríamos conthr la caballa, por ejemplo, son pre- 
cisos cambios de ambiente en relacián con sus necesidades vitales, hecho 
que no se presenta en los peces más adaptados o estabilizados, por ejempIo 
Medangzu pwtassou. Finalmente, entre las especies que aquí hemos con- 
siderado del primer grupo, se producen enormes oscilaciones en densidad, 
pero de ritmo corto, mientras en las segundas son menos acusadas, pero 
&, r i f ; m ~  E ~ J & ~  m$g l a r p .  En ~ l o . n n a c  Plpe~ ie l  egtlg ,iqmzs difere~Cin9 

--a ---- 
se presentan al comparar una primera fase juvenil menos estabilizada y 
otra adulta más adaptada al ambiente. 

E n  la sección puramente especulativa que habíamos liecho del zócalo 
continental las especies menos adaptadas se encuentran en la regi6n mSs ; 
costera y de aguas poco estables, mientras las especies de mayor estabi- E 
lidad y bajo rendimiento son propias de las partes más profundas y de 
régimes hidrogrSIico mds regular. 
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The variatiuils in  the relative growth in several sprcics of fishes in the Western 
Mediterianean is investigated with the help of allomctric method. The species have 
been selectcd among the most lepresentative in the differents marino hnbitats: 
Ammodytes oicerellus, Mullus barbaius, M .  surmuletus,  Merhccius merluccius, Phy- 
cis blennioides, Alerlangus putassou, Trachirhyncus scabrus, Alepocephalus  ostrat tus, 
Scylliorhinus canicula, Sconzber scombrus and Sardina pilchardus. The importante 
of differents changes is emphasized, and the other hand the ielation betmeen eco- 
logioal adaptation and allometrics is evidentialed. The stability is assooiated to 
k = 1 ,  and inadaptation aud stabilisness to I i  # l. She variation in the form on 
the development is examined in relation with the biology and dynamics. 
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