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Aspectos del crecimiento relativo en peces
del Mediterraneo Occidental

por

C. BAS*

Bl interéds por el crecimiento de los seres vivos es indiseutible, no sélo
como un fenémeno bioldgico en si mismo, sino también porque su evo-
lucién es fiel reflejo de las vicisitudes de la vida del ser. Resulta en extremo
diffcil encontrar una definicidn exacta del crecimiento ya que ni conside-
réndolo como un aumento en peso o en volumen o como una variacién
en la estructura interna o externa queda exactamente definido. En reali-
dad el crecimiento es una transformacién evolutiva. Entrafia en sf mismo
uns serie de transformaciones y evoluciona constantemente hacia una
forma de equilibrio, Asi se dan casos en los que existe evidentemente
evolucidn, pero no existe transformacidn, como ocurre en los movimien-
tos morfogenéticos especialmente notables en los procesos de fructifica-
cién de muchos myxomicetos. En otros casos puede existir transforma-
cién, pero no evolucidn cuando en la madurez se da un perfecto equilibrio
entre los diversos fendmenos que intervienen en estas transformaciones.
En general transformacién vendrd equiparada a actividad metabolica y
evolucion, en el sentido de variacidn en los caracteres mensurables, di-
mensién y peso. En este sentido han sido pocos los estudios realizados
incluyendo no sélo el crecimiento en longitud, tal como normalmente se
entiende en la mayoria de los animales y especialmente en los peces, sino
también la variacién en la forma y en las estructuras internas.

En realidad la mayorfa de las férmulas empleadas para expresar de
alguna manera este crecimiento son mds bien expresiones grificas de este
crecimiento general. Esta medida se obtiene en funcién de algin cardc-
ter fdcilmente mensurable, por ejemplo, en los peces, las escamas, los
otolitos, las vértebras, los radios, etec. Todos ellos adolecen, entre otros,
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14 C. BAS

del defecto de no expresar el crecimiento, aun dimensional, mds que en
una forma compendiada, prescindiendo de las oscilaciones o ritmos eX1s-
tentes en el mismo. Ultimamente, algunos autores han iniciado la inves-
tigacién de este aspecto del crecimiento fijindose en diferentes estruqturas
de las escamas de algunos peces. Sin embargo, por lo gener&l_, la referen-
cia utilizada para conocer el crecimiento carece de la e}gacjultud y de la
precisién necesarias para llegar a descubrir la fina variacién a que se
hace referencia.

Un mayor sentido biolégico tiene la expresién dada por VON BERTA-
LANFFY, que parte de la verdadera concepeidn del crecimiento en su sen-
tido total incluyendo como base la actividad metabdlica del organismo
de que se trata. La continnidad de esta funcién, o mejor del conjunto de
funciones, y el hecho de que ella misma sea la base del crecimiento, dan
validez general a la férmula expuesta por este autor. Como ademés el me-
tabolismo, en su doble expresién de catabolismo y anabolismo, puede ser
expresado, a fin de hacerlo ficilmente mensurable, como la superficie
de absoreién a través de la cual es posible la entrada del material objeto del
metabolismo y por otra parte como el peso total del ser, pues en todo él
se realizan los fendmenos que han de dar lugar a la liberacién energética
para su funcionamiento, incorporados estos elementos en la formulacion,
ésta incluye, por una parte el atributo mensurable o evolutivo del creci-
miento y por otro nos revela las transformaciones que se van produciendo.
Bl adecuado ajuste permite, al menos desde el punto de vista tedrico,
seguir, con toda fidelidad y utilizando una referencia plenamente signi-
ficativa, la funcidn crecimiento.

La mayar parte de los estudios de tipo general realizados hasta ahara
se refieren al aumento en longitud y peso. Menos atencidén se ha prestado
a la variacién de la forma externa, aunque recientemente se ha conside-
rado su significacion biolégica. Peor estudiado ha sido el desarrcllo par-
ticular de los érganos internos y sdlo, excepcionalmente el higado y las
gonadas, por su interds prictico y tecnoldgico, han merecido alguna aten-
cién. Convendria, no obstante, no olvidar el desarrcllo de algunas glin-
dulas internas, pues seguramente ello aportarfa mucha luz para explicar
otras variaciones externas mds ostensibles, pero poco conocidas en su
exacto sentido. Lia forma, no obstante, es en realidad el resultado del
crecimiento diferencial en sentido dimensional y en sus multiples direc-
ciones. Ahora bien, es sabido que la forma en los seres vivos representa
una facels del equilibrio con el medio que les rodea, 0 sea una superficie
de equilibrio entre su actividad y el ambiente, no siendo factibles formas
arbitrarias, los llamados fenémenos en sentido vulgar, ya que los escasos
existentes acaban siempre por ser aniquilados. Ello entrafia que la forma
representa por una parte un valor de adaptacidn ; por otra, por ser ung
superficie en equilibrio dindmico, cualquier variacién introducida reper-
cutird, o bien en el establecimiento de un nuevo tipo de forma equilibrada
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o en gu destruccidn. Asi, cualquier variacién bioldgica referida al tiempo,
puede tener una variacién en su sentido dimensional y ésta, alterando
el equilibrio de la forma, obligar a una evolucién hacis 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, relacién
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.

Bl concepto de alometrfa 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 variacidn en la forma. FEn realidad, la rela-
cién se mantiene siempre en el campo de las funciones exponenciales ;
por tanto, el exponente es el que verdaderamente nos indica la naturaleza
de la relacién entre las dos medidas comparadas. Desde un punto de vista
elemental, esta relacién oscilard alrededor de la unidad al comparar me-
didas de igual valor: longitudes, dreas, pesos, etc., alrededor de dos,
cuando se comparen, por ejemplo, longitudes con dreas y serd préxima
a tres cuando la comparacién tenga lugar entre medidas lineales y otras
cubicas o de peso. Algunos autores como JonICOURD han realizado medi-
ciones en volumen, pero los resultados, a mi entender, no proporcionan
el detalle que se exige a estas investigaciones. Las relaciones alométricas
no son, en general, vilidas para todo un ciclo vital, sino que se ajustan
con mayor o menor exactitud durante periodos mids o menos largos de
la vida. Entonces cada uno de estos perfodos podrd venir representado
por una relacién alométrica determinada entre las dos medidas o partes
en estudio. Lia variacién de estos valores alométricos es de gran impor-
tancia en la comprensién de cémo evoluciona la forma a lo largo del ciclo
vital. Precisamente 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 mds profundo sentido de estas relaciones. Lias variaciones,
en general, son de dos tipos o bien un salto en la gréfica representativa o
bien una diferente inclinacién de los segmentos de la gréfica. A lo largo
de este estudio se intentard aclarar el significado de uno y otro cambio
en la relacién alométrica. En realidad la alometrfa implica algo mds que
simple relacién ; ella lleva implicita el sentido de un impulso desencade-
nado en una direccién. Asf, por este camino interesan mucho mds los
cambios acaecidos que el valor alométrico en sf mismo. En realidad,
cuando el crecimiento, en su sentido amplio, lo consideramos descom-
puesto en sus multiples facetas, desde el punto de vista alométrico, una
variacién implicard una diferente distribucién de la energfa vital disponible
y por tanto puede llevar implicita una disminucidn del impulso en otra
parte o funcién del organismo. A este respecto, no debemos olvidar que
el concepto alométrico se aplica también a relaciones de tipo quimico o
fisioldgico, pues en otro caso, considerado el fendmeno desde su total
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amplitud perderfa significacidén. Aun cuando se presenten salfos bruscos
no hay que entender que éstos sucedan asf en la realidad, ya que esto no
corresponderia a una exacta coruprensién de los fenémenos naturales, sino
de forma paulatina o bien referidos al tiempo en vez de a una medida
lineal. En este aspecto es preciso profundizar porque si bien el concepto
alométrico prescinde de cualquier circunstancis ajena a las partes con-
sideradas, no obstante, por ejemplo cuando se compara el crecimiento de
la cabeza con el del cuerpo, es preciso tener en cuenta que este tltimo
puede disminuir su crecimiento sin que la cabeza sea pricticamente afec-
tada, debido a que sobre ella se realiza la mayor parte del impulso de
crecimiento.

Sin la variacién de los valores alométricos se estudia sobre el cuerpo
de los animales y se distribuye en el tlempo —ciclo vital— aparecerd un
gradiente alométrico indicador de un flujo de variacién morfogenética que
serd preciso relacionar con el estado funcional y con el ambiente de los
animales objeto de andlisis.

En la investigacidn realizada, a cada una de las especies se le han
tomado diversas medidas y se ha considerado su variacién sin olvidar lag
caracteristicas mds importantes de su biologla y de su ambiente. En algu-
nos casos se han comparado ambientes diferentes, ya sea con datos obte-
nidos de andlisis propios o bien utilizando material examinado previa-
mente por ofros autores, Posiblemente pueda verse en ello algo mis de la
importancia que el ambiente, en todos sus aspectos, ejerce sobre los carac-
teres morfogenéticos.

JUSTIFICACION DEL METODO EMPILEADO

La comparacién de distintas medidas tomadas en diferentes puntos
del cuerpo de los animales, insistimos que aquf se trata especialmente de
los peces, se ha realizado hasta el presente por diferentes procedimientos.
Uno de los mds utilizados ha sido la relacidn porcentual. Tsta adolece
del defecto de adulterar las verdaderas relaciones entre las medidas que
se comparan (Bas, 1959). Se han empleado en algunas ocasiones férmu-
las mds 0 menos complejas, cuye mayor inconveniente no es precisamente
la complejidad de las mismas, sino el hecho de que en muchas ocasio-
nes los coeficientes que intervienen carecen de significacién bioldgica,
quedando reducida la expresién matemdtica a un simple hecho especula-
tivo desligado de la realidad viva. Lia férmula propuesta por HUXLEY para
representar la relacion alométrica es la que mejor cuadra y la que de una
manera elemental y simple, representa la relacion entre las medidas que
se comparan. Hsta relacidn es de tipo exponencial; y = a¢-a*. Bn esta
ecuacién la verdadera significacidn corresponde a k, constante que mide
la relacidn entre las medidas que se comparan, Hn general y en particular

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



ORECIMIENTO DE PECES, MEDITERRANEO OCCIDENTAL 17

en este trabajo, @ es siempre la longitud total. En algunos trabajos como
el comentado mds abajo, referente a Bathypterois dubius, se utiliza la
distancia entre la punta del hocico y el centro del pedinculo caudal como
medida de comparacién. Para facilitar los cdleulos se trabaja siempre con
los valores logaritmicos, con lo que las relaciones se convierten en linea-
les. En tal caso el exponente no es otra cosa que la pendiente del dngulo
o sea la tangente del mismo. Lias expresiones serdn, por tanto, lineas
rectas que en ocasiones se sitian a distinto nivel o bien cambian de incli-
nacién en los diferentes perfodos 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 método. 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
indice alométrico que expresa la relacién entre ambas medidas y si sdlo
se ha producido un cambio de nivel entre log dos tramos de la grifica
serd que la alteracidn afecta al valor de la constante a, la cual expresa
el valor de y cuando = se anula. En esta investigacién no se utiliza
nunca el valor de a. Por ofra parte, como quiera que el valor del creci-
miento no puede experimentar un cambio brusco, tal como se indica més
arriba, serd interesante experimentar en estos puntos la relacidn que
pueda existir entre @ y el tiempo, pues no hay duda que debe existir una
relacion estrecha entre ambas magnitudes v en tal caso tal relacién nos
reflejaria el valor de las influencias que determinan esfos saltos en la
relacion alométrica.

Cada una de estas variaciones, ya sea un salto ya una inflexién, expre-
san la existencia de una crisis seguida de una nueva fase estable. Lia in-
fluencia de la crisis se deja sentir en la totalidad del perfodo estable y sélo,
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.

T férmula ideal debiera dar la variacién multiple de las diversas
medidas efectuadas y su variacidn. El andlisis de la covariancia puede
ayudar en tal sentido. Sin embargo, un grave inconveniente son los pe-
rlodos de calma en el crecimiento de la longitud total. Serfa conveniente
utilizar una medida como punto de comparacién 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 afio el aumento de peso se debe a su propio incremento,
en la otra parte es consecuencia l6gica del aumento en longitud. Asi,
durante todo el afio se produce un aumento de peso siempre més uniforme
que el de longitud. Al mismo tiempo esta medida estd mds relacionada
con la actividad metabélica del organismo. De la misma formulacién de
voN BERTALANFFY se deduce que el peso es funcion directa de la actividad
catabdlica, mientras que la actividad anabélica se relaciona sélo con la
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superficie de absorcidn. Entonces es preciso pensar si el peso pudiera
ser considerado como una funcidn de integracion de las distintas activida-
des especificas del funcionalismo de los seres vivos.

HEn las pdginas que siguen se ha empleado para el cdlenlo de las rela-
ciones de alometria la férmula de regresion, utilizando para ello el mé-
todo de los minimos cuadrados. 8i bien otros métodos, como por ejemplo
el de la linea que representa el valor minimo en la suma de los rectdngulos
del diagrama de dispersidn, son también de gran utilidad ; hemos pre-
ferido aquél por el manejo fdcil del mismo. Lios valores logar{tmicos obte-
nidos se han trasladado al papel milimétrico y entonces se ha procedido a
la interpretacién grifica de estos datos. Tin muchas ocasiones, esta inter-
pretacién proporciona mds de una recta y en todos los casos se ha obte-
nido el valor de la pendiente de esta grafica. Aceptada en principio como
correcta, tal interpretacidn se procede a la obtencién de los indices de
regresién entre los valores correspondientes segin la fragmentacién que
resulta de la gréfica. En cada caso el coeficiente de correlacién nos pro-
porciona una idea de la bondad del ajuste realizado, y por otra parte, como
el coeficiente de regresién no es otra cosa que la tangente del dngulo o
pendiente de la recta, se compara este valor deducido con el obtenido
grificamente. Lia concordancia de estos dos valares vevela la bondad de
la interpretacién realizada.

No siempre se da el mismo nimero de ejemplares disponibles, ni si-
quiera la distribucién de frecuencias ha podido ser homogénea siempre.
Hn tal caso algunos valores han side eliminados a priori cuando la com-
paracién de log datos en las distintas grificas de una misma especie, nos
han indicado que representaban valores aberrantes cuya posible legitimi-
dad no podia ser comprobada por el escaso nimero de ejemplares existen-
tes. Cada una de las medidas se agrupa por frecnencias de talla total de
diez en diez milfmetros, facilitdndose el cdleulo aunque en algunos casos,
como sucede, por ejempla, en lag tallas finales, la parvedad de individuos
en cada frecuencia de clase puede desviar los resultados excesivamente.

Las dificultades que entrafia el método en sf mismo para la recta inter-
pretacién de los diferentes perfodos en el valor de % se comentan en el
texto y, hasta donde es posible, se han procurado superar con lo dicho
anteriormente, sin recurrir a especulaciones mateméticas.

JUSTIFICACION DE LAS ESPECIES UTILIZADAS

Cuando se frata de levar a cabo un trabajo de investigacidn en que
la parte estadistica tiene especial importancia, la cuestidn de la cantidad
de ejemplares disponibles para el estudio es de especial interds. Aqui,
por tanto, el primer justificativo de las especies escogidas ha sido la posi-
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bilidad de encontrarlas en ntimero suficiente y en forma adecuada, debido
a que la mayorfa de ellas son especies de valor comercial para la industria
de la pesca.

51 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 mds especu-
lativo. Tal orientacién en las especies seleccionadas para el estudio obe-
dece a la teorfa de una relacidn estrecha entre los factores que afectan la
morfogénesis de las especies y las caracteristicas 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, Scomber scombrus, Ammo-
dystes cicerellus, Mullus barbatus, Mullus surmuletus, Phycis blennioi-
des, Merluccius merluccius, Merlangus putassou, Scylliovhinus canicula,
Trachyrhynchus scabrus y Alepocephalus rostratus.

Consideraciones m#s bien de investigacidén pesquera que puramente
biolégica, nos han llevado a la conviceién de que las diferentes facetas
que caracterizan el zécalo continental en su parte sumergida estdn muy
estrechamente ligadas con clertos caracteres de la biologia de los peces y
otros seres que en ellag habitan y que esba influencia se manifiesta de
manera caracteristica en el desarrollo de log mismos. A este fin una sec-
cién del zdealo continental se considera dividida en las siguientes fran-
jas @ en primer lugar consideramos la zona ocupada por las lagunas lito-
rales, no siempre existente y de aguas de composicién y caracteristicas
un tanto diferentes de las propiamente marinas; la zona segunda esta
representada por la parte lindante con las playas, de fondo suave arenoso
y poco profundo, de condiciones muy variables. Hsta zona se halla ocn-
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 sblo durante los perfodos iniciales de su vida poslarvaria. Lia parte
mig amplia del perfil del zdcalo corresponde a lo que se conoce como la
plataforma continental ; es generalmente de fondo suave y de naturaleza
fangosa. Su limite se sitia en la mayorfa de los cagos entre los 200 y
los 800 m de profundidad. A partir de aqui se inicia el talud continental
que con ligeras excepciones es de gran pendiente y con el fondo constituido
por fangos preponderantemente de origen terrigeno, como en las zonas
anteriormente mencionadas. Lia parte més profunda de los mares se halla
constituida por los llamados fondos abisales caracterizados por la snavidad
de su superficie de naturaleza fangosa y por la pobreza en organismos vi-
vientes. Teniendo en cuenta esta clasificacién inicial de los fondos hemos
escogido aquellas especies que en cada una de las distintas zonas podrfan
congiderarse como mds representativas de la misma, con el fin de encon-
trar las posibles variaciones de tipo morfoldgico correspondientes a los
diferentes habitets ocupados.

Por distintas causas la zona de aguas salobres no estd representada
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en este estudio por especie alguna. Mugil es posiblemente la especie que
con mayor propiedad representarfa la adaptacién al media salobre carac-
teristico de estas lagunas. En la zona costera se ha escogido una especie
que evidentemente es tipica de la misma, Ammodytes cicerellus, de cos-
tumbres un tanfo curiosas; sin embargo, lamentamos no haber podido
incluir los habitantes de costumbres sedentarias tipicos de la misma como
son lag escorpenas, Scorpaena, y las arafias, Trachinus draco; induda-
blemente que su costumbre sedentaria ha de permitir que la amplitud,
mayor o menor de espacio disponible influya en su desarrollo. Para repre-
sentar la vida en la plataforma continental se han escogido dos especies
muy préximas : Mullus barbatus y M. surmuletus, cuya vida se inicia
como fase benténica en los fondos cercanos a la costa. Las zonas lindantes
con el talud y el talud mismo estdn representadas por tres gddidos : Mer-
luccius merluccius, Phycis blennioides y Merlangus putasson. Bn los fon.
dos abisales es diffcil la recogida de peces, se han podido encontrar bag-
tantes ejemplares de Trachyrhynchus scabrus y algunos pocos de 4lepo-
cephalus rostratus. Finalmente quedan avn aquellos peces corrientemente
de vida peldgica entre los que hemos escogido Sardina pilchardus y Scom-

ber scombrus, y los que viven entre aguas cerca del fondo como Scyllior-
hinus caniculo.

JUSTIFICACION DE LAS MEDIDAS BSCOGIDAS

Hn realidad, para darnos idea de la forma, de sus variaciones y de los
momentos criticos que se presentan en la vida de los seres, lo ideal serfa
situar como una malla que cubriera enteramente la superficie animal y
entonces ir siguniendo la evolucién y mutuas relaciones de los nudos de la
misma. Serfa fdcil por este procedimiento no sélo seguir la evolucién de
la forma sino también hacer resaltar los gradientes de flujo morfogenético
que se manifiestan indudablemente en los distintos puntos del cuerpo del
animal. Sin embargo, este tipo de andlisis resulta hasta el presente més
tedrico que factible en la préctica. Solamente JorLIcoruRr y algunos otros
han llevado a cabo intentos de mediciones utilizando las tres direcciones
y luego tratando de integrar los resultados de longitud, anchura y altura.
Sin embargo, a pesar de la complejidad de los cdleulos utilizados por estos
autores, estimamos que los resultados a que han llegado no son suficien-
temente satisfactorios.

Hn esta investigacidn de la forma en diferentes especies, hemos se-
guido el criterio, ya utilizado por diferentes investigadores, de utilizar
unas cuantas medidas que se consideran mds significativas. Bn algunos
casos 8¢ ha afiadido alguna medida supletoria que puede aportar més luz
sobre el problema que se esta tratando. Lias medidas son las signientes :
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T.ongitud total (L;), se denomina asf la distancia existente entre la punta
del hocico estando el animal con la boca cerrada y la porcién media de
una linea imaginaria que une los extremos posteriores de log dos 16bulos
candales colocada la cola en posicién normal. Las medidas se toman en
todos los casos siguiendo una direccién paralela al eje antero-posterior del
cuerpo y se expresan en milimetros. Ksta medida es empleada por muchos
autores aunque existen numerosas discrepancias acerca de su exactitud ;
algunos prefieren tomar el radio interno mds corto y otros el extremo
mds largo en posicién natural o estirando los 16bulos caudales segin la

Fra, 1. — Posicién de los diferentes puntos medios en el euerpo
de los peces examinados.

direccién del eje del cuerpo. Nos ha parecido como mds natural la medida
escogida por nosotros porque la segunda no es aplicable a los peces que
propiamente no iienen la cola furcada y la tercera no obedece a ninguna
realidad anatémica.

La segunda medida es la distancia desde el hocico hasta el pedinculo
caudal (Lj). Ofrece la particularidad de que en muchas especies es diff-
cilmente perceptible el nacimiento de la cola. Esta medida nos sefiala
con mayor precisién que la anterior el aumento en longitud del euerpo del
animal, ya que en realidad la aleta caudal es un apéndice del cuerpo.

La distancia preanal (L) toma como punto de referencia la base de
la espina anal que es bien visible en todos los peces. Algunos autores
anotan también la longitud de la aleta anal, pero aquf se ha prescindido
de ello por cuanto sélo se pretende estudiar el movimiento de unos cuantos
puntos prefijados. En realidad en bastantes especies la distancia preanal
marca el final de la cavidad visceral que interesa desde muchos puntos de
vista, egpecialmente fisioldgicos.

Distancia pectoral (L,), que indica las variaciones en la insercién de
la aleta pectoral. Se mide desde el hocico hasta el centro de la base
de insercién de dicha aleta. También se ha utilizado la longitud de esta
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aleta y la posicién de la punta de la misma especialmente en los peces
de la familia Escdmbridos, Una dificultad representa la dudosa situa-
cién 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 tamafio de la cabeza se miden tomando la lon-
gitud cefdlica (L,), utilizando como punto de referencia el extremo pos-
terior del hueso opercular. En general y hecha excepcién de algunos
gjemplares muy jévenes, es fdcilmente mensurable. Ks una de las medi-
das mds utilizadas y ademds muestra gran variabilidad.

La 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 de la segunda (L) y aun de la tercera (L,), especialmente en algunos
gédidos. La tnica dificultad que presenta esta medida consiste en saber
colocar adecuadamente el primer radio de la aleta; en otro caso sufre
apreciable variacién el valor de la medida. Aquf se han tomado las me-
didas estando el radio en posicién de funcionamiento.

Finalmente se ha tomado la anchura mdxima en los ejemplares con-
siderados. Hsta medida, segiin como se considere, tiene especial interés
porque nos va sefialando la evolucidén de algunos érganos importantes,
como las gonadas; pero por lo que se refiere al desarrollo de la forma,
estd excesivamente influenciada por factores extrafios al mismo.

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

AMMODYTES CICERELLUS

Los lanzones (Ammodytes cicerellus) 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 procedimiento logran
evitar ser capturados por el enemigo. En realidad la maniobra consiste
en un auténtico picado que da como resultado que el animal quede cla-
vado en el suelo. El resto de la penetracién del cuerpo del pez en la arena
se consigue mediante rdpidas ondulaciones del mismo, que recuerdan
mucho las de la anguila. Para facilitar todas estas operaciones el animal
no sélo es cilindroide y muy alargado, sino que, ademds, presenta la ca-
beza bastante puntiaguda, con la mandibula inferior sobresaliente actuan-
do a modo de punta de un punzdén. Estas caracteristicas son importantes
en la consideracién de las medidas que estudiamos y de su variacion,
especialmente por lo que se refiere a la cabeza.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



CRECIMIENTO DE PLECES, MEDITERRANEQ OCCIDENTAT 28

Tias 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 la carencia de datos de los estadios
juveniles no nos permite asegurar si en tales momentos la curva de de-
sarrollo alométrico se presentaria signiendo la misma ténica 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 sitian en la parte central del cuerpo
se observa que la inflexidn 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 sefialar que mientras la medida que esta-
mos considerando se muestra précticamente isométrica en su desarrollo
respecto a la longitud total del cuerpo, la distancia predorsal muestra
alometria manifiestamente negativa en esta segunda fase de la vida del
ser. 9i nos fijamos en los valores que se obtienen para la totalidad de la
relacién alométrica en L, respecto a L, se observa una mayor concordan-
cia si bien en la primera medida se nota una tendencia a la alometria
negativa y en la segunda a la positiva —indices alométricos de 0,923
y 1,061 respectivamente.

Bn el segundo grupo de medidas se incluyen las que muestran marcada
tendencia a retrasarse —alometria negativa— respecto del crecimiento
general. Consideremos en primer lugar el crecimiento relativo de la ca-
beza. La grdfica que se obtiene muestra dos discontinuidades muy nota-
bles. En primer lugar se presenta un salto considerable al nivel de los
60-70 mm de longitud total. Anteriormente a este momento de la vida
de los lanzones el crecimiento de la cabeza se muestra mds bien lento,
dando como resultado que la cabeza sea algo rechoncha. El indice alo-
métrico k& = 0,512 es clara muestra de lo que indica la grifica. A partir
de los 70 mm este indice cambis radicalmente alcanzando valores de
0,954, con lo que, si bien continta existiendo una relacién alométrica
negativa, ésta es mucho menos manifiesta que en la fase anterior. A partir
de los 100 mm de longitud total se presenta otro cambio en el indice alo-
métrico que disminuye de nuevo para situarse a 0,684. Resumiendo : la
cabeza presenta constantemente un crecimiento negativo aunque entre los
60 y los 100 mm muestra su mixima capacidad de desarrollo. Hs preciso
considerar la naturaleza de estos cambios tratando de darles alguna sig-
nificacidn bioldgica. Sin embargo, primeramente se impone una conside-
racién, siquiera sea elemental, de orden estadistico. A este respecto el
numero de ejemplares estudiados se considera suficiente, pues es del orden
del millar, oscilando en las distintas medidas simplemente por la impo-
gibilidad de medirlas en algiin que ofro ejemplar, cosa siempre posible,
Por otra parte se han obtenido los indices de correlacidn en cada una de
las fases estudiadas y encontramos valores de 1 y muy prégimos 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 la supre-
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gidn de decimales cuando éstos se consideran excesivos —generalmente
se han tomado entre tres y cinco. Lo que mds llama la atencidn es el salto
brusco que da la grafica en el primer cambio, mientras la cabeza tiene
una longitud de 10,1 mm para talla de 60 mm cuando ésta pasa a ser
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TF1e. 2. — Relacién entre la longitud total, Ly, y la longitud cefdlica, L,; distancia

a la primera dorsal, L,, y distancia preanal, L,, en Ammodytes cicerellus (1).

(1) ZEn todas las gréficas, los valores situados junto a los ejes coordenados re-
presentan los logaritmos de las diferentes medides que han sido tomadas, en mili-
metros. Los nimeros adyscentes son los valores, en centimetros, de las medidas
examinades.
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de 70 la cabeza llega a medir hasta 14,6 mm. A fin de descubrir posibles
errores en la distribucién de datos que dieran lugar a la aparicién de este
salto tan brusco se ha examinado la correlacion existente entre los datos
utilizdndolos individualmente y no en forma agrupada por clases de fre-
cuencia como hemos venido haciéndolo normalmente. E] resultado se
muestra idéntico en ambos casos, por lo que estimamos que la disconti-
nuidad que se manifiesta debe estimarse estadisticamente como real y no
imputable al muestreo. Es por tanto necesario tratar de encontrar una
explicacidén en el orden biolégico, que nos sirva de explicacién a este
cambio tan notable. Lia costumbre ya seflalada para los Ammodytes de
clavarse en la arena utilizando para ello la cabeza a modo de punzén, se-
guramente explica el por qué de este cambio en el tipo de crecimiento de
la cabeza. Lia posibilidad de profundizar en la arena se conseguird tanto
mids fdcilmente cuanto mds alargada y puntiaguda sea la cabeza. Hste
detalle se presenta igualmente en otras especies que presentan idénticas
particularidades en su modo de vivir. Asl, por ejemplo, Ophysurus serpens
presenta la cabeza también alargada y tiene las mismas costumbres barre-
nadoras que los Ammodytes, Tias mismas anguilas tienen costumbres y
detalles anatdémicos parecidos a la especie que se examina. Lios estados
poslarvarios de Ammodytes tobianus, A. lanceolatus y alguna ofra espe-
cie del mismo género fueron estudiados por CORBIN y VATI en el mar Cél-
tico, incluyendo ejemplares de hasta 26 mm que viven atn en fase peld-
gica. Liag fotografias aportadas por estos autores nos muestran la cabeza
aguzada en A. lanceolatus, especialmente en los ejemplares més desarro-
Nados, pero las demds especies la tienen algo mds redondeada o, por de-
cirlo con mds precisién, menos aguzada, este cambio es especialmente
notable en Gymnamodistes semisquamatus. Tl cambio de habital de la
vida peldgica a la benténica, si bien son animales que gustan de nadar
entre aguas cuando no estdn enterrados, juntamente con la adquisicidn
de la costumbre de clavarse en la arena explica que la cabeza brusca-
mente se alargue, al menos durante un periodo de la vida de esfos peces.
Por otra parte, de acuerdo con casos parecidos en ofras especies, parece
que los cambios de habitat se manifiestan de forma mds acusada que
los que obedecen estrictamente a ritmos fisiolégicos internos, como por
ejemplo el ciclo sexual. A este ciclo parece que debe imputarse el cambio
que en el crecimiento de la cabeza y en otras medidas que estudiaremos,
g8 manifiesta entre log 80 y 100 mm de talla total. Hste cambio es suave
y al contrario del anterior resulta diffcil situar adecuadamente en la gré-
fica lo que en realidad es una evolucidn, pero que nuestras necesidades en
orden a la expresién grifico-matemdtica han de plasmar de alguna ma-
nera. Ante la importancia de este cambio en el ritmo del desarrollo se han
comparado las pendientes de ambas lineas de regresién y mientras en la
primera parte de la curva es de 28° 80/ valor que se aproxima bastante
al que se obtiene considerando que el coeficiente k es precisamente la
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tangente de este dngulo, 0,512 corresponde a un dngulo de 27° 6, y en
la segunda linea de regresién el dngulo es de 43° 40'. La diferencia es de
16° 80', que nos indica claramente que el cambio es de una intensidad
considerable, Ello implica seguramente que una parte de la actividad orgd-
nica se centre al menos de momento en el crecimiento de la cabeza. Por
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otra parte el que la grifica se sitiie de repente a un nivel superior se deja
sentir en todo el resto de la vida del ser influyendo, por tanto, en su
morfologia. Relacionando esta medida con la anterior tenemos una idea
de cémo evoluciona la cavidad celomdtica que debe considerarse 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. Hsta cavidad tiende a agrandarse aunque con mucha lentitud al
principio, por la escasa diferencia que existe entre esos Indices cefdlico
y preanal —0,964 y 1,061—, pero a partir de los 100 mm de talla total
la diferencia se hace notablemente més grande porque el indice cefdlico
disminuye —0,684—. Hsta diferencia, como veremos mds adelante al
considerar la evolucién y desarrollo del tubo digestivo, tiene realmente
un significado.

La distancia predorsal experimenta un cambio al llegar a los 80 mm
de longitud total lo mismo que sucede a la anchura. El coeficiente de
regresion k pasa de 1,182 a 0,885, De esto se deduce que la relacidén entre
esta medida y el crecimiento general es negativa tendiendo, por tanto, la
primera dorsal a aproximarse a la regién cefdlica. Lios coeficientes de
correlacién son en todos los casos muy préximos a la unidad. En la pri-
mera etapa es 1, en la segunda 0,979 y considerando el conjunto como
un ente hemogéneo también tenemos un valor de 1. Las diferencias son
por tanto, en realidad, muy pequefas e indican que fdcilmente podria
apreciarse que el conjunto de los datos se rigen por una misma ley de
crecimiento. Razones mds bien biolégicas que estadisticas nos inducen a
admitir, a pesar de lo dicho, que realmente existe esta variaciéon antes
sefialada,

Lia anchura, a pesar de que como se indica en la introduccién, es me-
dida susceptible de amplias variaciones producidas por circunstancias aje-
nas a la fisiologia del animal, no obstante con la debida cautela puede
servir para descubrir cambios ligados con la fisiologia, Hasta los 80 mm
conserva, la concordancia de este punto con otrag medidas, el animal
aumenta de anchura de una manera notable como se demuestra por el
indice de regresion I = 1,813. Esta medida parece correcta a pesar de ser
elevado el coeficiente, porque se presentan cambios de este tipo en la
mayoria de los peces y en segundo lugar porque comparando con el indice
de correlaciéon como se ha hecho antes vemos que éste es perfectamente
normal e igual a 0,997. A partir de los 80 mm de longitud total disminuye
la tendencia al engorde y el animal se vuelve mds afilado. Il indice de
regresién es de 1,146, Independientemente si se observa la grifica en esta
segunda parte gue estamos comentando veremos que en realidad se pre-
sentan como saltos, o en otras palabras, como zigzagueando. Si tormamos
las inclinaciones de esta segunda zona en las segundas partes de cada
zigrzagueo veremos que el dngulo es més bajo que en el total, oscilando
cerca de los 38°, con lo que la zona general se descompone en tramos de
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gran velocidad de engorde y tramos de prog;resiyo adelgazamiento. ‘N o
cabe la menor duda que estas variaciones estan ligadas y quedan pelrieo-
tamente explicadas por los ciclos de madumcu:’)n sexual en los perfodos
consecutivos, pues ello veremaos se repite en casi tpdas lag especies.

En esta especie, cosa que no ha podido rea_hzarse en ,toda.s, hemos
podido tomar datos de la longitud del tubo digestivo para asi poder seguir
la marcha evolutiva del mismo. Lia expresién grdfica que luego se corro-
bora obteniendo los correspondientes indices de regresion y correlacién,
muestra que en el intestino existe un cambio de ritmo alrededor de los
100 mm de longitud total. Sin embargo, a diferencia de lo que sucede
con las medidas que hemos considerado integrantes del segundg grupo
aqui, en la longitud del intestino, el cambio se produce en el sentido con-
trario a lo anteriormente sefialado, o sea se tiende progresivamente a un
mayor aumento de la longitud del tubo digestivo. Si bien constantemente
el intestino presenta una alometria negativa, en el primer perfodo es mds
acentuadamente negativa, k = 0,771 que en el segundo, k = 0,968. Ob-
sérvese que se ha sefialado un cambio en el crecimiento relativo de la
cabeza al mismo nivel que sefialamos el del tubo digestivo, si bien aquél
se efectiia en sentido inverso, o sea, dado que la distancia preanal no varia,
conduciendo a un incremento de la eavidad general del cuerpo en la que
precisamente se sitta el tubo digestivo. Si se comparan los valores angu-
lares o de las pendientes en ambos casos se verd que es muy parecido el
resultado obtenido ; en la cabeza se pasa de 44° a 33° 80" y en el infes-
tino de 36° 30" a 46° 15', con diferencias que en ambos casos son casi
iguales, alrededor de los 10°, pero de signo contrario.

No carece de interés hacer alguna consideracién referente a estos
cambios en el crecimiento del tubo digestivo en su porcién puramente
intestinal. Bl estudio del crecimiento general es de dificil interpretacién,
cosa que ya se ha comentado en la introduccién. Posiblemente haya sido
von BERTALANFFY quien haya dado con la expresidn que mejor cuadra con
la rafz fisioldgica del crecimiento. En efecto, dicho autor lo considera
como el resultado de la integracién de procesos catabdlicos y anabdlicos.
Los procesos de sintesis vendrian representados por la superficie del ani-
mal que es capaz de absorber productos alimenticios, superficie que a no
dudarlo 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 didmetro es sensiblemente constante.
Los procesos destructivos a través de los cuales se obtiene la energla
vienen reflejados en la formulacién de este autor por la masa o peso del
animal. Aqui nos interesa Unicamente constatar que la variacién en el
tipo de crecimiento del intestino puede tener su influencia en el desarrollo
general y que mientras las demas medidas tienden a retrasarse respecto
del anmento de talla total el intestino experimenta un proceso inverso.
Como resultado del aumento de superficie de absorcién debe aumentar el
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crecimiento general o al menos la posibilidad de que esto suceda. Sin
embargo, en la distribucién de la energia se hace patente una tendencia
a invertir menos energia en el desarrollo de partes orgdnicas y esto se
compagina mal con este posible aumento de actividad que parece indicar
el aumento cada vez mds notable del tubo digestivo. Con toda seguridad
este aumento vital queda totalmente absorbido por la evolucién sexual.
Hsta misma evolucién sexual seguramente se excita por la baja capacidad
que en el desarrollo general nos manifiesta la primera parte del desarrollo
alométrico del tubo digestivo, segin la hipétesis formulada por HEUTS,
que considera que los caracteres ligados a la pervivencia de la especie
podrian comsiderarse como caracteres neoténicos, los cuales se exacerban
en su desarrollo cuando el crecimiento general se inicia con un ritmo
relativamente bajo. La situacién de la mayoria de los cambios entre los
80 y los 100 mm de talla estd de acuerdo con el momento en que aparece
la diferenciacién sexual que se situa en los 100 mm aproximadamente.
TPor tanto, los cambios ambientales se manifiestan, no sdlo con un dife-
rente valor del indice de regresion, sino con un salto en la grifica. l.os
cambios que obedecen a ritmos fisiolégicos permanentes como la madu-
racién sexual son, por el contrario, mds suaves y menos acusados, como
inflexién en la ténica del desarrollo y finalmente aquellos cambios que se
manifiestan periédicamente parecen constituir como oscilaciones tan acu-
sadas como log propios cambios ambientales y es que en realidad la ma-

TABLA I

Resumen de los coeficientes y valores obtenidos para los diferentes periodos
del crecimiento rvelativo de Ammodyies cicerellus.

Mepipa TaLLA InDICE InpIcE ANGULO ANGULO NtmErO
CONSI- TOTAL, DE REGRE- DE CORRE- sm‘wmo DEDUCIDO DE EJEM-
DERADA. Iy en mm SION k LACION p - DE &k PLARES
L, 90-160 1,061 1,— 41° 46° 42 169
L 50-60 0,512 1,— 28° 80 26° 7 16
70-100 0,951 0,998 44° 48° 40 229
100-160 0,684 0,990 35° 840 247 958
L, 50-70 1,182 10— 47° 48° 88 17
T0-170 0,885 0,879 48° 41° 30" 959
Ly 50-80 1,813 0,997 a2° 44
80-170 1,146 0,995 47° 80/ 48° ¢ 1009
150-170 0,785 1,— 86° 807 38° 107 78
I 60-100 0,771 10— 86° 807 87° 367 75

100-160 0,968 0,996 46° 15 44° 6 280
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yoria de las especies experimentan un cambio en este sentido paralelo al
que experimentan en su organismo.

En estos animales a lo largo del desarrollo se presenta un- gradiente
de crecimiento negativo que, inicidndose en la parte central inferior del
cuerpo, abarca la parte dorsal y tiene su mdxima expresién en la regién
cefdlica.

MULLUS BARBATUS Y MULLUS SURMULETUS

Entre las especies que ofrecen mayor interés para esta clase de inves-
tigaciones, indudablemente los dos salmonetes ocupan un primer lugar.
Por una parte existe el problema, a semejanza de lo que ocurre con las
demds especies, de comparar su comportamiento en el Mediterrdneo con
el que se observa en el Atléntico y en segundo lugar es también de interés
contribuir a esclarecer la verdadera amplitud y significacién de las rela-
ciones existentes entre Mullus barbatus y Mullus surmuletus.

Ambas especies se encuentran en el Mediterrdneo mientras en el Atldn-
tico es mds frecuente la segunda. Fn nuestras pesquerfas la abundancia
relativa de las mismas depende de la naturaleza del fondo; asi, en las
zonas de fondo suave, como por ejemplo en Castelldn, con una amplia
plataforma costera, se encuentra preferentemente Mullus barbatus, mien-
tras en la Costa Brava, en donde los fondos dsperos son mds abundantes,
existen précticamente en ignal proporcién Mullus barbatus y Mullus sur-
muletus.

En general, el desarrollo relativo de las diferentes partes de Mullus
barbatus estudiadas se caracteriza por su regularidad. En la mayoria de
ellas no es posible distinguir, con un minimo de certeza, interrupeién o
salto alguno. Alrededor de nnos doscientos son los ejemplares estudiados
en Blanes.

L distancia entre el hocico y el pedinculo caudal, L,, presenta un
coeficiente de regresién igual a 0,949 con un coeficiente de correlacién
prdcticamente igual a la unidad, 0,993, La pendiente de la recta es tam-
bién préicticamente ignal, tanto si se caleula como si se deduce de k. La
ligera alometrfa negativa que muestra esta parte del animal indica, por
el contrario, la tendencia ligeramente positiva que muestra el apéndice
caudal a lo largo de la vida.

A titulo sdlo puramente informativo se indica que la implantacién de
lag aletas pélvicas muestra, como en la medida anterior, ligera alometifa
negativa aunque més acentuada que la anterior ; el valor de k es ignal a
0,915.

La implantacién de las aletas escapulares se presenta al igual que las
dos medidas anteriormente resefiadas con una gran uniformidad, pero con
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la caracteristica de que la relacién alométrica es ya francamente nega-
tiva, con un coeficiente de regresién ignal a 0,896. 11 coeficiente de corre-
lacién es ignal a 0,997 y la pendiente de la gréfica, observada y deducida
de k, es prdcticamente la misma, segin se observa en la tabla corres-
pondiente.

La cabeza, que en todas las especies estudiadas presenta la médxima
capacidad de diferenciacién y de variabilidad, se muestra también préc-
ticamente regular en su crecimiento relativo. El crecimiento es algo més
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F16. 4. — Relacién entre la longitud total, L., y la longitud zooldgica, L, ; distancia

a la segunda aleta dorsal, L;, y & la base de las pectorales, Ir,, en Mullus barbatus.
Ejemplares procedentes de Blanes (Costa Brava, Espafia).
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intenso que en &l caso anterior si bien se mantiene dentro de la ténica
de deficiencia en el desayrollo ; de esta manera la cabeza de forma regular
tiende a hacerse cade vez mds pequefla respecto al tamafio del cuerpo,
Como quiers que la relacién alométrica entre la cabeza y el cuerpo es de
0,930 v por fanto algo saperior @ la que nos muesira la Implantacidn de las
aletas fordcicas, esto quiers deciv que el final del opéreulo y la base de
dichas aletas cada vez se enconfrardn m4is cercanas entre sf, ANANIADIS
encuentra en el desarrollo de la cabeza npa variacién en los 7,5-9 cm de
talla total gue nosotros no hemog podido comprobar por la insuficiente
cantidad de sjemplares examinados en estas tallas. Tios valores sefialados
por este antor para los perfodos por &l migmo indicados son 0,97 v 0,83,
B} valor sefialado por nosolros se encuentra en posicidn intermedia aun-
que mds bien se refiers totalmente al segundo de los perfodos indicados
por ANANTADIS para Mullug barbatus, del mar Egeo. Resulta, por tanto,
de la comparacién de los datos sefialados para el Mediterrdneo oriental
y para nuestras costas, gue existe wna tendencia a tener la cabeza velati-
vamente mayor en el salinonete de lango de nuestras costas. Tor otva
parte, los pocos ejemplares que ge encueniran en nuestrag muestras co-
rrespondientes a valores inferiores 5 8 om de tally total, no parecen coin-
cidiy con lo sefalado por el autor griego, pues mds bien tienen un cresi-
miento relativo de la cabeza todavia menos acentnado que el que presentan
duarante el resto de su existencis.

Par o que hace referencia a L, distancia predorsal, se da la unifor-
midad caracterfstica sefialada para las ofras medidas, pero 1a constante &
vuelve a ser inferior y can elflo se indica que la relacidn alométrica dismi-
nuye v la posicidn de la aleta dorsal fiende & acercarse a la cabeza. AN~
N1ADIS seflala para esta pavte del cuerpo una discontinwidad eomo la indi-
cada por la cabeza con una tendencia a aumentar progresivamente. Pasa
de 0,83 a 0,58, verificdndose el salto a los 8 cm aproximadamente de talla
total. A pesar de que son vdlidas las mismas ragones expuestas para el
crecimiento de la cabeza, agul hay que sefialar que los pocos ejemplares
existentes de las tallag inferiores se agrupan perfectamente en la misma
relacidn que se indica para lag pertenccientes a las tallag mds elevadas.
Por otra parte, ol crecimienta relativo en Jas tallag concordantes con noso-
tras, se muestra bastante mds elevado en log ejemplares del mar Egeo
gue en los de nueatras costas, En nuestrag latitudes el indice de relacion
alométrica k, es igual & 0,877, con un coeficiente de correlacion de valor
unidad. Grificamente es muy dificil de distinguir en lag figuras de Ava-
nNIADIS, discontinvidad slguna en los valores representados.

Hin estas especies ge indlea también la variacidn en el grecimiento de
la distancia entre el hocico y Ia base de la segunda dorsal, L,. Bl {ndice
de desarvollo enconfrado por nosolros es algo mis elevado que el encon-
trado para L, pero muy parecide al sefialado pars la longitud del cusr~
po, L. Su valor es igual a 0,929, Fsta medida tambidn se muestra muy
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regular, no cabiendo sefialar en los ejemplares estudiados por nosotros
discontinuidad alguna aparente. En 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 grifica, porque los valores de k&
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TFia. 5. — Relacién enfre la longitud total, L., y la longibtud cefdlica, Ls, y la dis-
tancia a la base de las pectorales, L,, en Mullus barbatus. Ejemplares procedentes
de Blanes (Costa Brava, Espafia).

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



84 C. BAS

permanecen los mismos en los dos tramos, aunque sensiblemente supe-
riores a los encontrados por nosotros. El valor sefialado por los ejemplares
del mar Fgeo es de 1,05, por tanto muestran una ligera tendencia a la
alometrin positiva, cosa que en modo alguno hemos podido enconfrar no-
sotros. Es interesante sefialar que en las dos medidas dltimamente rese-
fiadas los valores para el mar Egeo son bastante superiores a los encon-
trados para la zona de la Costa Brava (Catalufia), mientras cuando se
manifiesta un cambio, como ocurre en la cabeza, es mds violento que lo
que parece indicar la grafica encontrada por nosotros. Por otra parte, este
mayor crecimiento relativo de la parte posterior, en los ejemplares del
Egeo, viene contrarrestada por un menor desarrollo de la cabeza en dicha
zona del Mediterrdneo. Observando la gréfica correspondiente al desarrollo
de la segunda aleta dorsal respecto al hocico se observa en ANANIADIS un
galto, disminuyendo la altura de la grdfica, o sea el valor de la constante
no exponencial en la férmula alométrica. Bsto es sumamente curioso y
ademds raro porque en general nos ocurre sélo en Mullus surmuletus.
Lia anchura mdxima muestra en estos animales una tendencia a dis-
minuir, o sea que ellos tienden a la esbeltez de forma progresiva a lo
largo de su vida. Sefialamos para esta especie una discontinuidad alrede-
dor de los 11-12 cm de talla total que se corresponde con otra sefialada
por el autor heleno y que segin dicho investigador corresponderia a la
influencia de la primera maduracién sexual. Dicho autor sefiala otra
variacién que se corresponde con las sefialadas por el mismo para las ofras
medidas. Hsta ltima no ha podido ser percibida por nosotros. Compa-
rando los diferentes valores de k¥ en los dos mares se ve, mientras en el
Egeo, los valores de las dos Wltimas fases son inferiores a la unidad, im-
plicando, por tanto, una alometria francamente negativa : 1,24 para la
primera y 0,79 y 0,98 para las dos dltimas, en nuestro examen encon-
tramos valores sensiblemente positivos aungue con tendencia a disminuir :
1,207 y 1,178. Esto significarfa que los salmonetes de fango de nuestras
costas son algo mds gruesos que en el otro extremo del Mediterrdneo.
De la misma especie Mullus barbotus se ha examinado un lote de
139 ejemplares porcedentes de una zona mds suave que la que corresponde
& la Costa Brava, de naturaleza mds dspera y menos amplia que la pri-
mera, Dichos ejemplares proceden de las pescas que se efectdan en aguas
de Barcelona. En principio es posible sefialar que no existe apenas dife-
rencia entre los valores hallados en la Costa Brava y los encontrados en
Barcelona. Bolamente la cabeza muestra alguna variacidn realmente
digna de comentario. Bn L, el valor de & es précticamente el mismo, pero
los valores hallados para dicha medida son sensiblemente superiores en
Barcelona. Tsa distancia preanal estudiada en los ejemplares de Barce-
lona se caracteriza por un coeficiente de regresién igual a 0,928, negativo
aunque de desarrollo uniforme o lo largo de la vida. Por el contrario, por
lo que se refiere a la implantacién de la aleta escapular, los valores halla-

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



CRECIMIENTO DE PECES, MEDITERRANEO OCCIDENTAL 35

dos en Blanes, Costa Brava, son superiores & los indicados en Barcelona,
aunque el coeficiente de regresién sea prdcticamente el mismo en ambas
localidades. T.o mismo que se acaba de indicar para la implantacién de
las aletas tordcicas cabe sefialar para la cabeza, pero aqui se manifiesta
una clara diferencia entre los valores del coeficiente de regresién encon-
trado en Blanes y el sefialado en Barcelona que por otra parte se parece
mucho al indicado por ANANIADIS para el segundo perfodo de los sefialados
por este autor en el Egeo. El valor de & sefialado por nosofros 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 lag pla-
taformas costeras respectivas donde viven estos peces expliquen el signi-
ficado de las diferencias encontradas, resefiadas 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. En la dis-
tancia predorsal los valores hallados son parecidos en ambas localidades
y no existe clara preponderancia por ninguna de las dos procedencias.
El valor de k es sensiblemente superior en la Costa Brava : 0,877 v 0,848.
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F1e. 6. — Relacién entre la longitud total, L., v la anchura, Ly, en Mullus barbatus.
Ejemplares procedentes de Blanes (Costa Brava, Fspafia).
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en casi todas las especies alguna discon-

La anchura méxima presenta _
es estudiados por nosotros en Bar-

tinuidad. Sin embargo, en los fejemplar : o :
celona procedentes de una tinica pesca no &8 posible apreciar ta varia-
cién. Por el contrario, el desarrollo en ampliltud se muestra homogeneo
v con un valor global por lo que hace referencia al valor de k igual a 1,102
inferior al hallado por nosotros en la Costa Brava. Los valores absolutos
son sensiblements mds altos en Barcelona al contrario de otras medidas
situadas en la parte anterior del cuerpo. Solamente en las tallas inferiores
es superior la anchura de los ejemplares de la Costa 'Bra'va. '

Fl gradiente de desarrollo relativo tiende a disminuir en sentido pos-
teroanterior y solamente en la cabeza y por lo que atafie a log ejemplares
de la Costa Brava se nota una ligera tendencia a la recuperacién. BoueIs
encuentra que el desarrollo en longitud de las aletas pectorales experi-
menta un salto ripido alrededor de los 9 cm de talla total, salto que coin-
cide con las variaciones sefialadas por ANANIADIS. El valor del crecimiento
alométrico para el crecimiento de las aletas pectorales es igual a 0,93 y,
por tanto, superior al que se registra en cualquiera de las partes del cuerpo
que se sitian en las cercanfas de las aletas tordcicas, por lo que hgce
referencia a los ejemplares procedentes de Barcelona, pero mds parecido
a lus que proceden de Blanes (Costa Brava).

Tia especie caracteristics de los fondos dsperos es Mullus surmuletus,
considerada por algunos como una simple forma de la especie tipica Mullus
barbatus. Lios ejemplares estudiados por nosotros proceden de la Costa
Brava, donde por la especial naturaleza de los fondos, con gran abun-
dancia de rocas y escollos y zonas dsperas, encuentran més adecuado
medio de vida. Lia relacion entre las dos especies es en dicha zona apro-
ximadamente del 50 %, mientras que en Castelldn y en Barcelona, con
amplias y mds suaves plataformas, la proporcion es escasisima, del orden
del 5 al 10 %.

A la vista de las grdficas que relacionan el desarrollo de las diferentes
partes estndiadas con la longitud total, se chserva una clara diferencia
con Mullus barbatus, al menos por lo que se refiere a los que proceden
de nuestras costas. Asi como en estos iltimos la ténica era la uniformidad,
en los que ahora vamos a examinar lo més caracteristico es precisamente
la existencia de los cambios en el crecimiento relativo, ANANTADIS sefiala,
a propdsito del salmonete de roca, la existencia de dos variaciones en el
crecimiento relativo ; la primera de las cuales tendria lugar alrededor de
los 8 cm de talla total y serfa debida al cambio de ambiente y la segunda
alrededor de los 25 em y serla mds bien causada por la influencia del
desarrollo sexual. Esta tGltima variacién no ha podido ser comprobada
por nosofros por no haber entre los ejemplares examinados ninguno de
tales tallas.

El desarrollo de la longitud del cuerpo, L,, varfa al llegar a los 7 cm
de talla total. Hasta este momento el erecimiento relativo es muy pequefio

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



CRECIMIENTO DE PECES, MEDITERRANEO OCOIDENTAL 37

L.

244
10-2.0-

134

17+

4-16 -

154 LP

e

2'13 7]

114 . Lt

- Y T g T T T
WA 4% 1910 122
4 6 g 10 19

T1g. 7. — Relacién entre la longitud total, L., la longitud zooldgica, L, la distan-
cio a la base de las pelvianas, I, y la distancia a la bage de las pectorales, L,, en
Mullus surmuletus.
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con uns alometria negativa muy marcada, igual a 0,830. A partir de esta

talla el crecimiento relativo aumenta considerablemente, ha'sta He_g{ﬂhr a
ser casi isométrico, acaso con ligera tendencia a la alometria pos.ltlva.;
k = 1,009. La variacién coincide con el momento en que estos'ammales
parecen abandonar la fase costera en la que 'conviven con los ejemplares
de la especie Mullus barbatus y pasan a vIvir en los fondos ésperos que
les son habituales. ,

l.as aletas pélvicas muestran, en el punto (_iond_e se Implantan, un
crecimiento relativo de signo totalmente negativo igual a 0,887. .Esta
medida, a diferencia de las restantes que se examinan en est:lm especie, se
caracteriza por la uniformidad que muestra en su ciclo biolégico. La base
de Ias aletas pélvicas tiende a acercarse paulatinamente a la qabeza a lo
largo del ciclo vital. Este tipo de crecimiento relativo es solo ligeramente
inferior al seftalado para la misma parte del cuerpo en Mullus barbatus
de In Costa Brava.

las aletas tordcicas se implantan cerca del final del opéreulo y este
punto experimenta en su crecimiento relativo un cambio cuando estos
animales llegan a una talla total de 10 cm. Al llegar a este momento el
crecimiento relativo, que mostraba un indice igual a 0,849, disminuye
todavia mds llegando a 0,604. Esto lleva implicito un rdpido retroceso
hacia la cabeza de la base de las aletas pectorales en los animales de talla
superior a los 10 ecm. Examinando la gréfica de esta misma medida en el
salmonete de fango no es posible descubrir la menor variacién.

Un tipo de crecimiento semejante muestra la cabeza de Mullus sur-
muletus. Hasta los 11 cm de talla total el crecimiento tiene un ritmo
alométrico negativo del tipo de k igual a 0,845, mientras a partir de esta
talla el tipo de crecimiento relativo disminuye notablemente reducién-
dose a 0,688. La ténica es, por tanto, semejante a lo que se observa en
el desarrollo de Ja distancia hasta la base de las aletas tordcicas con ligera
variacion del punto de inflexidn de la grafica. TLios valores de k& en log dos
fragmentos de la grifica son muy parecidos en ambas medidas ; sélo algo
inferior en el segundo segmento de las aletas tordcicas. Comparando los
resultados hallados por nosotros con los encontrados por ANANTADIS ge
observa una ligera disminucién del indice de regresién al pasar los sal-
monetes de roca los 8 cm de talla total. Esta variacidn es mucho menos
acentuada que la observada en nuestros ejemplares. En el segundo salto
the autor encuentra un valorl alpmétrico muy cercano a la unidad, 1,07.
iste resultado es un tanto dificil de explicar, pues la inmensa mayorfa
de los peces muestran una acusada tendencia a reducir progresivamente
el tamafio relativo de la cabeza. Bn Mullus barbatus ANANIADIS encuen-
tra una disminucién considerable en el valor del indice alométrico, mien-
tras se muestra mucho mds suave en M. surmuletus, al contraric de lo
epcontrado por nosotros en las costas espafiolas del NE. Hste salto coin-
cide con la marcha de los jévenes salmonetes de roca de la zona arenosa
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costera a la zona mis dspera y rocosa donde pasardn el resto de su exis-
tencia. DESBROSSES, en la costa atldntica francesa, encuentra asimismo
una disminucién en el tamafio 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, existe una diferencia fundamental que hace
referencia a la intensidad del cambio, mucho menor en los ejemplares
atldnticos que la sefialada por nosotros en el Mediterrdneo occidental. Por
el contrario, dicha variacién es superior a la indicada por el autor griego
para la misma especie.

Tin cuanto al desarrollo de la distancia predorsal aparece un cambio
entre 12 y 13 em de talla total algo desplazado respecto al encontrado para
la cabeza y alefas tordcicas. Existe un ligero aumento por lo que hace
referencia al Indice k que pasa de 0,833 a 0,941 al contrario de lo que
ocurre en los gjemplares procedentes del mar Fgeo en los que el cambio
se realiza al igual que en las demds medidas entre 7 y 9 cm y se carac-
teriza por una disminueién del valor de k que pasa de 0,95 a 0,89 si bien
luego, a partir de la talla 25 cm, aumenta hasta alcanzar un valor mdximo
para el desarrollo relative de 1,10, que sélo se encuentra en la segunda
dorsal. Fste segundo cambio en el valor alométrico lo encuentra también
Dussrossns en el salmonete atldntico. A pesar de lo indicado, en la gri-
fica destaca el paralelismo de sus dos segmentos con sélo un salto de dis-
minucién en la altura de la misma. HEste mismo fendmeno se volverd a
repetir en la distancia a la base de la segunda aleta dorsal.

Tin el desarrollo de la distancia que va desde el hocico hasta la segunda
aleta dorsal se da un cambio en el valor de altura de la grifica, pues los
dos segmentos se caracterizan por dos coeficientes de correlacién bastante
parecidos : 0,907 y 0,960. El 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 se verifican a diferente nivel. En el primer caso a los
7-8 em pasan de 0,84 a 0,95, realizdndose un salto mds considerable. Un
segundo salto tiene lugar a los 25 cm de talla aumentando todavia mds,
hasta 1,10, el valor del coeficiente de regresién. Fmn el Atldntico el salto
finico se manifiesta al nivel de los 25 cm de talla pasando de 0,98 a 1,05
el valor de F.

T valor del crecimiento relativo de la anchura méxima también ha
sido estudiado en los ejemplares de Mullus surmuletus. En los ejemplares
procedentes de la costa catalana se encuentra una discontinuidad al llegar
a los 9 em de talla total con un valor de k = 1,185. Hate valor es infe-
rior al sefialado por ANANIADIS para los ejemplares del mar Hgeo en este
mismo tramo de la gréfica, pues en este mar el valor de I es igual a 1,36.
Tstos mismos salmonetes muestran en el segundo perfodo hasta los 25 cm
de talla un valor de % = 1,01 semejante al del salmonete atldntico a
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partir de los 12 cwt de talla. En puestros ejemplares entre 9 y 11 cm de
1alla total, existe una variacién que nos eleva el valor de & hasta 1,378,
eensderablemente alto si se compara con el sefialado por otros autores.
A partir de los 11 cm de talla el coeficiente k disminuye considerable-
mente, k= 0,806, El segundo de los perfodog sefialados por nosotros es
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Fra. . - Hulawi'n entre 1a longitud total, L, la longitud ceflica, Ly, y Ja distancia
a la prireers 3 segunda dorsales, L, v Ly, en Mullus surmuletus.
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dificil de precisar y si bien cuadra bastante bien con los datos grificos
obedece més bien a una situacién preconcebida, por una parte en relacién
con el cambio de habital hacia los 9 em y, por otra, quizds influencias
sexuales, aunque un poco precoces, en los 11 em. Si en los cdleulos se
considera anulada la fase intermedia, no hay duda de que los indices
encontrados se parecerfan mds a los sefialados para las dos primeras fases
del desarrollo en anchura del salmonete de roca heleno.

De los datos de Boua1s se deduce que el crecimiento de las aletas pec-
torales en el salmonete de roca de la costa del sur de Francia es parecido
al que muestra el salmonete de fango si bien la relacién alométrica es
algo superior en el primero 0,94 y no 0,98. El cambio de salmonete pe-
quefio a mds desarrollado capturado con artes distintos se manifiesta
solamente por un mayor nivel de la grifica correspondiente. Sin embargo,
es preciso sefialar que en cl salmonete de roca pescado con artes que cap-
turan los peces peldgicos costeros, pero de talla inferior a 7,56 cm, el
Indice alométrico es superior o uno (1,18) indicando, por tanto, que el de-
sarrollo de las aletas pectorales es mds ripido que el desarrallo de tode
el animal aumentando cada vez mis el tamafio de las mismas. Hste detalle
no se observa en el salmonete de fango.

El crecimiento relativo muestra una distribucién de gradientes en
sentido de cola a cabeza, encontrdndose la actividad mdixima en la parte
media posterior. Cuando los salmonetes han experimentado la primera
crisis, hacia log 7-10 cm, los gradientes se distribuyen con mayor regula-
ridad que en la primera fase y segin los dalos de ANANIADIS ge realiza
una inversién en los centros de mayor desarrollo.

TABLA II

Resumen de log cocoficientes y valores observados para los diferentes periodos
del erecimiento relativo de Mullus barbatus (Blanes, Costa Brava).

Mepma TaLLA Inprce INpICE ANGULO ANncuno NUMERD

CONSI- TOTAL, DE REGRE- DI CORRE- (oo b DEDUCIDO DI BIEM-

DERADA Ly en mm SION K LACION p DE PLARES
L, 40-190 0,949 0,998 44° 43° 57 184
Tipotvicas 50-160 0,915 0,968 48° »;2“ 28/ 121
I, 50-190 0,898 0,907 42° 41° 52° 180
L 00-190 0,956 - 1,— 48° 42° 56 206
L 50-190 0,877 1,— 20 41° 167 210
L, 40-190 0,929 0,908 44° 42° 54’ 182
L 40.110 1,207 (0,994 31w 50° 227 40

120-190 1,173 0,905 48° 15 40° 84’ 142
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TABLA III

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

MepIma Tavrs Inpics Txpicr ANGULO Aneuno NumEro
CONSI- TOTAL, DE REGRE- DE CORRE- DEDUCIDO DE EIBM-
DERADA _AL, enmm _jIéN ke _If_CIéN P UBSERVAjO DE k rLARES
L, 70-190 0,972 0,997 44° 44° 12 188
uLa 70-190 -—OEJ; —"_0:99—5' o 48° 15 42° 5% 138
L, 70-190 0,890 0,398 49° 1§ 41° 40’ 188
L, 70-180 0,887 0,985 40° 30" 89° 56’ 138
Ly 70-190 0,843 o 0,993 41° 45’ 40° & 138
L, 70-190 1,102 0,998 48° 30’ 47° 47 138

TABLA IV

Resumen de los indices y valores observados para los diferenies perfodos
del erecimiento relativo de Mullus surmuletus.

Meoroa Tanra INDICE Inprce ANGULO Aweuro NoMERO
CONSI- TOTAL, DE BEGRE-  DE CORRE- oo o' DEDTCIDO DE EJEM-
DERADA Le en mm SION e LACION p | om & PLARES
L, 50-70 0,830 1— 86° 89° 42 32
70-160 1,009 11— 46° 45° 16 150
Lipetvien 50-180 0,887 42° 41° 8¢ 183
L, 50-100 0,849 10— 43° 80 40° 20 95
100-180 0,604 0,881 34° 31° v 111
I, 50-100 0,845 0,998 43° 40° 12/ 95
110-180 {1,688 1,— 34° 84° 3% 155
L, 50-120 0,833 0,998 40° 30° 48’ 121
130-180 0,941 0,902 41° 48° 167 101
L, 50-120 0,007 0,997 48° 307 42° 1% 121
180-160 0,960 0,998 48° 43° 51’ 56
I 50-90 1,135 1— 48° 48° 37 66
90-110 1,378 10— §7° 15 54° 2 65

110-160 0,896 0,998 44° 15 41° 52 82
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TABLA V

Comparacién de los Indices de regresién y perio dos de crecimiento relativo en Mullus barbatus,
procedentes de Blanes (Bl), Ba rcelona (B) y Mar Egeo (Eg).
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Como resumen de lo expuesto referente al desarrollo relativo de dife-
rentes partes de Mullus barbatus y Mullus surmuletus se exponen algunos
nuevos puntos de vista sobre la relacién entre estas dos especies.

Comparando las grificas alométricas de las distintas partes estudiadas
en cada una de lag especies, Io que més llama la atencion es la regularidad
de las unas, de Mullus barbatus y las discontinuidades aparentes en las
otras, Mullus surmuletus. Bstas discontinuidades estdn situadas todas
ellas en lag cercanias de los 10-11 cm de talla total. Coinciden con las
encontradas por otros autores en diferentes regiones, si bien existe un

Lk !

1~ 104 ° l—l:

N
4 6 8 10 1%

Trg. 9. — Relacién entre la longitud total, L., y la anchura, In,
en Mullus surmulelus.

margen de oscilacién y ademds varfa la amplitud de las diferencias entre
los Indices de alometria observados. Cabe esperar que en estudios com-
prensivos de log ejemplares de tallas mds pequefias, desde log 2-3 cm
de talla total, pueda observarse alguna variacién en la relacion entre el
crecimiento de algunas partes del organismo. Sin embargo, las variacio-
nes observadas, por ejemplo, por ANANIADIS en el Egeo, referidas a M. bar-
batus, no han podido ser comprobadas por nosotros en ninguno de los
exdmenes efectuados.

Asf, por tanto, mientras en el salmonete de fango la norma en el desa-
rrollo parece ser su regularidad, en el de roca, por el contrario, se pre-
senta una fase critica que obliga a un cambio, siempre de signo negativo,
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seglin nuestras experiencias. Si se tiene en cuents el tipo de ambienta
frecuentado por estas dos especies se podra comprobar que estas diferen-
ciag en el comportamiento del crecimiento relativo encuentran, al menos,
una posible explicacién, Hfectivamente, mientras all salmonete de fanga
permanece constantemente en zonas fangosas, amplias, desde ¢l momento
en que inicis la vida bentduica cerca de la costa ¥ en fondes algo by
ricog en arenas, el salmonete de roca, y a esto alude su nombre, cuando
Tlega a los 8-11 cm abandona la zona costera para pasar a hahitar fandag
dsperos y en las cercanias de las rocas. Hste hecho no hay duda que ha
de influenciar de alguna manera la vida de estos seres y se manifiesta con
este cambio en ol tipo de 128 relaciones de alometria. La alimentacién, las
condiciones externas, el ambiente en conjunto e incluso el modo de vide,
mds o menos gregario, son factores que influyen, posiblemente a fravés
de sistemas internos, en la determinacién de estos cambios que venimos
observando. L influencia de la estructura del fondo se manifiesta en
partes especiaimente sensibles como, por ejemplo, 1a cabeza y ast vemos
que mijentras 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 Bgeo la cabeza presenta un
Indice inferior, cabeza proporcionalmente mds pequefia y de iguales carac-
teristicas. Las diferenciag existentes entre los Indices alométricos cefd-
licos encontrados en Blanes son dificilmente explicables al disminuir exce-
sivamente el crecimiento relativo de Mullus surmuletus y el valor rela-
tivamente alto de el mismo fndice en Mullus barbatus,

En el salmonete de roca las variaciones son siempre en &l sentido ds
disminucidn del valor del erecimiento relativo ya sea en el valor de k o
en el de la disminucién de la altura de la gréfica. Segtn Bovais, que ha
estudiado el desarrollo de las aletas pectorales en ambag especies, en el
salmonete de roca se presenta una inflexidn a nivel de los 75 mm de talla
total en ejemplares muy costeros. Este cambio no es encuentra en el
salmonete de fango. Una variacién en la altura de las grificas se encuentra
en ambas especies al abandonar la facies estrictamente litoral.

De todas las caracterfsticas observadas al comparar e] desarrollo rela-
tivo de las distintag partes del enerpo de ambas especies de salmonetes, lo
que creemos tiene mayor interés es la difevencia que se observa en la
distribucién de los gradientes de desarrollo, Mientrag en Mullus barbatus
la tonica general es la regularidad de tal forma que con un mdximo en la
parte posterior del organismo se presenta, especialmente, en los ejempla-
res procedentes de Barcelons, una Qisminucién continua hasta presentar
un minimo en la regidn cefdlica, en Mullus surmauletus esta uniformi-
dad no se manifiesta y cabe considerar como centro de mayor actividad
generadora la parte media posterior del cuerpo. Hacia delante y algo me-
nos hacia atrds, el fndice alométrico disminuye y no solamente se pre-
senta este detalle o lo largo de la primera fase estudiada sino que se
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repite en la segunda, si bien con la particularidad de que segtn las me-
didas observadas por ANANTADIS en el Egeo, se produce una inversién en
los centros de desarrollo 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 morfolégico, 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, considerdndolo reducido
al cuerpo del animal, son la nota caracteristica de Mullus barbatus, mien-
tras las alteraciones y cambios de ritmos se adscriben casi permanente-
mente a Mullus surmuletus, mostrando en la morfologia de los mismos,
las variaciones ambientales y las de procedencia interna.

Bouais relaciona algunas de las variaciones con la actividad del tiroi-
des. Esta gldndula, ademds, podrfa hallarse influenciada por diferentes
agentes de tipo ecoldgico, como luminosidad, presién, ete., no sabemos si
directamente o a través de las distintas sustancias alimenticias. La di-
ferente accion especifica sobre el desarrollo de esta gldndula podria ser la
responsable de las variaciones en el Indice de desarrollo. Sin embargo, el
desconocimiento de las diferencias en la cantidad de hormona segregada
en varias eircunstancias impide llegar a una conclusién definitiva.

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

MERLUCCIUS MERLUCCIUS

Otra de las especies que ocupan durante gran parte de su vida la pla-
taforma continental es la merluza Merluccius merluccius, especie que
pertenece al numeroso grupo de los gddidos. Sin embargo, a diferencia
de lo que ocurre con el salmonete que es especie de menor profundi-
dad, la merluza prefiere ya desde los primeros momentos de su vida ben-
ténica, aguas relativamente mds profundas. Por otra parte no parece
que la segregacién por tallas que de forma bastante acusada puede sefia-
larse para el salmonete 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
jévenes convive con la de adultos. Por otra parte y a diferencia de bas-
tantes especies, en las merluzas se da un cambic muy radical en el tipo
de ambiente entre los ejemplares jévenes y recién llegados al estado adulto
y los ya mds viejos. Los primeros habitan la plataforma hasta el mismo
principio del talud continental y los ultimos se encuentran preferente-
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mente en esta zona a mayores profundidades seguin las costas y la abun-
dancia de los mismos. Tiog huevos, una vez efectuada la puesta, que se
realiza segin algunos autores (BELnoc) en el mismo borde de la plata-
forma continental, ascienden a la superficie y allf las larvitas recién naci-
das emigran poco a poco hacia agnas més costeras constityendo 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 autores que se han ocupado de la merluza,
por la importancia que esta especie tiene desde el punto de vista de la
explotacién pesquera, son escasos los datos existentes sobre la materia
aqui tratada, o sea el crecimiento relativo de sus diferentes partes. Hl
crecimiento relativo tiene que basarse indiscutiblemente sobre el creci-
miento general como punto de referencia. En esta especie se dan acusadas
diferencias entre la tasa de crecimiento observada en ejemplares proce-
dentes de dreas distintas. As{, FIGUERAS considera que las merluzas de
tres afios miden 21,5 cm en el Mediterrdneo ; BELLOC counsidera que lag
merluzas de esta misma edad procedente de Marruecos miden 35 om, y
HickuiNg da 25,6 cm de talla para esta misma edad en Irlanda. Los
ejemplares estudiados por nosotros proceden del litoral de la Costa Brava
(Gerona - Bspafia), que en nimero de unos 300 proceden unos de la pla-
taforma contfinental y otros pocos, los de mayor talla, del talud conti-
nental. Los ejemplares medidos proceden todos de pescas de arrasire y
miden entre 80 y 540 mm, con algunas lagunas intermedias y con
la salvedad de que los ejemplares de las tallas superiores estin escasa-
ente representados. Hsta circunstancia obedece al hecho de que la pesca
de estos ejemplares es sumamente escasa en el litoral considerado.

Alguna dificultad ofrece la lectura sobre el papel milimétrico de la
talla total en los gddidos en general debido al hecho de que la cola ter-
mina de manera un tanto confusa con radios como rafdos en la mayoria
de los ejemplares. Nosotros hemos colocado al animal en posicién normal
y la cola extendida sin forzar ni su apertura ni el cierre de la misma,
simplemente extendiéndola pasando ligeramente el dedo por encima. Por
el contrario la medicién de la longitud del cuerpo sin la cola o sea hasta el
pedtnculo caudal es ficil por lo bien determinado que éste se encuentra.
La grifica que se obtiene comparando los valores de la longitud del
cuerpo L, y la talla total L, sefiala la existencia de una variacidn en el
ritmo del crecimiento relativo al llegar la merluza alrededor de 180 a
140 mm de talla total. El crecimiento en el primer tramo es claramente
negativo, cosa que comporta por contrario un progresivo alargamiento de
la aleta candal. Bl valor del indice de regresién k es igunal a 0,895, mientras
en el segundo perfodo que comprende lag 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 lineas de regresién los indices de correlacidn respectivos
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gon de 1 para el primer tramo de la recta y de 0,999 para el segundo.
Asimismo los d4ngulos observados y deducidos de la constante % son 41°
y 41° 50 en el primer caso y 44° y 45° 20’ en el segundo. Lia concordan-
cia de estos datos creemos justifica claramente la divisién que hemos
establecido entre los dos tramos de la recta. La inflexién en la misma
es suave y no comporta ningiin salto brusco como se presenta en ofras
especies estudiadas.

Por lo que respecta a la situacién de la espina anal la evolucién a lo
largo de la vida de la merluza es bastante parecida a la anterior si bien
se presenta un tercer tramo que concuerda bastante bien con la fisiologfa
de esta especie. Lia primera inflexidén en la curva de crecimiento relativo se
sitda prdcticamente al mismo nivel que se sitda en la relacién para L,,
o sea alrededor de los 150 mm de talla total, valor que ha sido conside-
rado como limite para el primer perfodo. En este tramo el Indice de
regresién, k, es igual a 0,903, o sea se trata de un crecimiento relativo
significativamente negativo. Lia correlacidn existente entre log datos de
egte trarmo es buena como en todos los casos considerados e igual a
0,982. Lia pendiente observada y la deducida son también 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 sitnacién
de la gréfica. Bl tramo segundo es todavia mds acusadamente negativo
que el anterior. El coeficiente de regresién vale 0,898, con una correlacién
entre los datos igual a la unidad. La pendiente de 1a gréfica es ligeramente
més suave que en la poreidén anterior, siendo de 39° 15 el dngulo obser-
vado en la grifica y de 41° 48’ el que se deduce del valor de k. De forma
suave la curva representativa del crecimiento relativo de esta parte del
cuerpo pasa al tercer tramo cuando la merluza mide unos 250 mm de
talla total. Este cambio es mas acentuado que los anteriores y da como
resultado que la posicidn de la espina anal experimente respecto de la
talla total un crecimiento alométrico positivo. El indice de regresién
observado o la constante % de la ecuacién alométrica, es igual a 1,155.
Como en los demds cagos el Indice de correlacién 0,995 nos muestra que
existe una perfecta dependencia entre los datos de ambas variantes. La
pendiente de la gréfica aumenta de acuerdo con el valor de k y es ignal
a 49° 30', siendo el valor angular deducido ligeramente inferior al sefia-
lado, 48° 6'. B interesante sefialar que este aumento de la actividad de
crecimiento en esta porcién del cuerpo coincide con el momento en que
la merluza se desarrolla sexuslmente por vez primera. Ello implicarfa la
retirada, por aumento de la cavidad visceral, del ano hacia atrds. Sin
embargo, la disminucién en el crecimiento relativo gue se experimenta
en la segunda fase que se ha sefialado podria quizd relacionarse con la
situacién anterior del orificio anal en estos animales. Por tanto, en este
caso se tratarfa de un verdadero movimiento morfogenético, mientras
en cuanto se trata del tercer caso es suficiente considerar una presién
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fisica de los érganos genitales para explicar la diferente situacién de esta
parte del organismo.

La posicién 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 & = 0,800 y otra parte con k = 1,048. Gréficamente, las dife-
rencias aparecen menos perceptibles de lo que nos sefialan estos indices.
Sin embargo, dos cosas interesa sefialar : en primer lugar que la varia-
cién se produce al llegar los animales & log 150 mm de talla total y en
segundo lugar que este cambio va acompafiado de un ligero salto como ya
se ha sefialado en otras ocasiones. Hsto es importante porque ya en L; se
ha presentado una variacidn de igual tipo y en estos mismos valores, cosa
que contribuye a darnos la seguridad de que en este momento de la vida
de estos animales debe de desarrollarse algin cambio interno o externo,
pero con efectividad sobre su morfologia. Lios {ndice de correlacion, como
puede observarse en la tabla adjunta, asf como la concordancia de las
pendientes angulares es buena y permite apoyarnos sobre los resultados
obtenidos.

La cabeza, como es normal en la mayoria de las especies, experimenta
con mayor intensidad los cambios morfoldgicos que se presentan en el
ser, por ello precisamente habiamos sugerido anteriormente, aprovechar
esta mayor sensibilidad en el desarrollo de la cabeza de los peces para el
estudio de gus variaciones. Algo parecido han hecho otros autores aunque
utilizando simplemente valores porcentuales como elemento de compa-
racidn de unas poblaciones con ofras de la misma especie. El desarrollo
de la cabeza muestra la existencia de tres perfodos de manera semejante
como se ha hecho notar en el crecimiento relativo de la distancia preanal.
La primera parte abarca hasta los 150 mm de longitud total. La segunda
variacién se produce a los 280 mm. Hs curioso sefialar que este retraso
respecto al punto en que se produce esta variacién en las medidas de esta
misma especie, generalmente al llegar a los 250 mm, se presenta también
en otras especies. Bl primer periodo se caracteriza por el signo clara-
mente negativo del crecimiento alométrico, k = 0,827. El segundo pe-
rlodo muestra una mayor tendencia hacia la isometria gi bien la tdnica
contintia siendo negativa, k& = 0,963, y finalmente el tramo final, tam-
bién de caracterfsticas isométricas es, sin embargo, de signo positivo,
pues & pasa & ser algo superior a la unidad, 1,006. Dos cosas interesa
aquf hacer resaltar : por una parte que los cambios se efectian con regu-
laridad y sin saltos y por ofra la tendencia de la cabeza a crecer de modo
constante, ganando ventaja al desarrollo general., Si se compara el cre-
cimiento de la poreién preanal y de la cefélica para, de la diferencia, infe-
rir la marcha de la cavidad visceral, se observard que esta ultima no
presenta variaciones notables, pues ambas medidas, que delimitan su
extension, experimentan variaciones paralelas y de amplitud semejante,
Acaso tenderfa a sufrir un ligero retroceso en su situacién en la topo-
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grafia del cuerpo. Lilama la atencién, por lo que atafie a los valores rela-
cionados con esta grafica, la discrepancia angular en el tercero de los
tramos ; se observa grificamente que el dngulo es de 49° 30" y no obstante
el éngulo deducido de la constante k& es de 45° 10", Esto se debe a la varia-
¢idn en los valores superiores de las frecuencias de talla en donde ya se
ha sefialado que el ntmero de ejemplares es demasiado escaso. De acuerdo
con la situacién de la gréfica en el tercer periodo, prescindiendo un poco
de ciertos valores superiores seguramente aberrantes, el valor de k seria
algo superior al hallado y mucho mds significativamente positivo, osci-
lando entre 1,171 y 1,191. Kl aumento que cada vez con mayor intensidad
experimenta la cabeza de la merluza no parece ser debido a simples razo-
nes especificas o de ambiente, sino que es general para algunos de los
gddidos, grupo al que pertenece la merluza.

La implantacién de la primera dorsal que en la merluza es corta al
contrario de lo gue ocurre con la segunda gue se extiende a casi la tota-
lidad del dorso del animal, muestra una sola variacién en la ley que rige
su desarrollo. Kl cambio se encuentra cuando la merluza alcanza entre
150 y 170 mm de talla. Lias dos etapas se caracterizan por su alometria
negativa si bien la primera lo es bastante mas que la segunda. Efectiva-
mente el coeficiente % de la relacidn alométrica pasa de 0,822 en el primer
periodo 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, i bien aqui tampoco es patente un salto brusco al pasar de uno
a otro de los perfodos que caracterizan el crecimiento relativo de esta
parte del cuerpo de la merluza. Lios coeficientes de correlacidn obtenidos
en los dos segmentos, 0,981 y 0,978, son muy préximos a la unidad y,
por tanto, no muestran discrepancia alguna en la relacién de los datos
que permitiera pensar en posibles irregularidades en la interpretacién
de los dos tramos en que se descompone la gréfica. Afinando un poco en
la interpretacién del tramo superior se advierte como si la gréfica ascen-
diera zigzagueando, como dando saltos. Especialmente se observa esto a
nivel de las siguientes tallas fotales : 250 y 290 mm ; a partir de esta talla,
dada la escasez de ejemplares, la interpretacién resulta algo dudosa. Hsto
mismo se ha observado, por ejemplo, en ofras especies como Ammodytes
cicerellus. Estos cambios en la grifica del desarrollo seguramente se ve-
rlan mejor reflejados con mayor abundancia de ejemplares en cada clase
y deben estar relacionados con los movimientos y con log cambios que
experimentan estos peces de acuerdo con las variaciones que anualmente
les impone el ciclo sexual. Este influye no sdlo por sf mismo como un ritmo
interno sino por las variaciones en el ambiente de acuerdo con sus necesi-
dades orgdnicas cuando se encuentran en este estado.

La distancia desde la parte anterior de la segunda aleta dorsal hasta
el hocico, L,, crece de forma uniforme durante todo el perfodo observado
en este estudio. El coeficiente de regresién k es igual a 0,987, y por tanto
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esta medida puede considerarse que crece isométricamente respecto a la
longitud total del pez. En esto influyen de todas formas dos factores. En
primer lugar que este punto, el inicio de la segunda aleta dorsal, se en-
cuentra en la parte central del cuerpo y ya se sabe que estas medidas
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Fie. 12, — Relacién entre la longitud total, L, y 1a distancia a la primers dorsal, Dy,
en Merluccius merluccius.
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son las que en general muestran una menor variabilidad y en segundo
quar hay que tener también presente que en esta medida el nimero de
ejemplares examinados es bastante reducido, 146, aunque en contra
de lo que pudiera parecer los datos estdn escasamente dispersos. Parece
observarse, aunque aqui por lo que se acaba de decir carece de valor, la
disposicién en zigzag sefialada para la medida anterior.

L& anchura Ly experimenta enovmes variaciones en su desarrollo se-
guin se ve examinando la gréfica correspondiente. Sin embargo, antes de
pasar al examen de los resultados es bueno sefialar que la tendencia al
distendimiento es notable en estos animales, no slo por efecto de la
presién que sobre la parte ventral del cuerpo ejercen las visceras sino que
dada la elacticidad de sus paredes la disminucién de presién al ser lleva-
dos a la superficie desde las profundidades donde viven se contrarresta
con un aumento de volumen de la vejiga natatoria que dilata asimismo
la pared ventral de estos peces. Hay que tener presente que las medidas,
no es posible tomarlas més que sobre animales pescados y por tanto dila~
tados y aunque se procure que se hayan reabsorbido las vejigas, persiste
cierta distensidn que por otra parte dificulta la exactitud de la medida.
Existen tres perfodos en la gréfica que examinamos ; el primero se ex-
tiende hasta log 150 mm de talla total y se caracteriza por fener un cre-
cimiento ligeramente positivo, k = 1,034. El coeficiente de correlacion
es de 0,962 y los dngulos que se encuentran son respecéivamente el obser-
vado y el deducido 47° y 46°, con lo que puede darse por buena la linea
que consideramos y el valor del coeficiente hallado. Lia segunda etapa se
extiende hasta los 250 mm y se caracteriza por una alomefria extremada-
mente negativa, & = 0,444, Bl coeficiente de correlacidn y los dngulos
son concordantes segin puede observarse en el cuadro adjunto. Lo que
llama la atencién es el salto brusco que aqui se presenta, por una parte
su amplitud, pero especialmente por no encontrarse précticamente en
ninguna otra medida segin acaba de verse. Kl fercer periodo, y dlti-
mo, se inicia como una simple inflexién del perfodo anterior, pero
el crecimiento se muestra significativamente positivo con un valor de
Jo = 1,884. Bl coeficiente de correlacién es igual a la unidad. La ten-
dencia al aumento de Ia cavidad visceral en este tercer perfodo nada tiene
de particular habida cuenta de que en €l se encuentra en pleno auge el
desarrollo de las gléndulas genitales en los distinfos ciclos que aqui por
la escasez de ejemplares es imposible individualizar. Lo que llama la
atencién es la alometria tan fuertemente negativa del segundo perfodo.
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-
tar el desarrollo en las distintas partes se viera compensado con una dis-
minucién del sumento en anchura o en otros términos con un progresivo
estiramiento del cuerpo del pez. )

Tia variacién que a nivel de los 150 mm de talla total experimentan las
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diferentes medidas consideradas obedece seguramente a un cambio en los
medios ambientales al menos esto es 1o 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 energia y son la causa de
estas diferencias que se observan de forma tan regular en las diferentes
medidas. Serfa interesante estudiar si en ejemplares de esta misma especie
procedentes de plataformas més amplias gque 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
la lucha intraespecifica o mejor, tréfico-espacial, deja sentir en la fisio-
logia, y por tanto en la morfologia del pez.

En el cuerpo de la merluza parece apreciarse un flujo morfogendtico

TABLA VII

Resumen de los coeficientes y valores obtenidos para los diferentes perfodos
del crecimiento relativo de Merluccius merluccius.

Mzpina Tarra InpicE Inpice i Anauno NOMERO
CONSI- TOTAL, DE REGRE-  DE GORRE- NGULO DEDUCIDO DE BIEsL-
DERADA L en mm s1on LACION p OBSERVADO nE ke PLARES
L, 80-130 0,895 1— 41° 41° 5¢ 152
140-540 1,011 (4,999 44° 45° 207 150
L, 80-130 0,908 0,982 44° 15 49° ¢ 164
140-250 0,893 1,— 89° 15 41° 487 83
250.540 1,155 0,995 49° 807 48° 6 77
L, 80-150 0,890 0,982 42° 41° 42/ 163
170-540 1,048 1— 46° 46° 217 144
L, 90.150 0,827 0,946 40° 807 89° 80” 165
170-280 3,968 0,908 44° 45° 43° 547 119
280.540 1,006 0,988 49° 80° 45° 107 33
L, 90-150 0,822 0,981 38° 807 89° 247 168
170-540 0,978 0,968 45° 80 44° @ 144,
L, 100-540 0,987 1,— 45° 44° 36 146
L 90-150 1,034 0,962 47° 46° 158
170-250 0,444 0,965 22° 30° 28° 547 84

250-540 1,884 1,— b4° 48° 4% 8
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que se muestra cada vez mds potente a partir de la regién cefdlica, adqui-
riendo su méxima 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. Hsen el punto de origen, en la regién cefdlica, donde
éste perdura mds tiempo y donde se mantiene sensible hasta edades mds
avanzadas.

PHYCIS BLENNIOIDES

Fn las zonas mis alejadas y profundas de la plataforma continental
gse encuentra otro gddido que en ciertas costas, como por ejemplo la que

L

Al Al

Lo 2 B 4 1
10 11 B 15 44

Fic. 13. — Relacién entre la longitud total, L, ¥ la longi{:,ud zoologica, Lia,
y la distencia preanal, L,, en Phyects blennioides.
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nos ocupa, es explotado por la industria pesquera. Se tre_zta de la brétola,
Phycis blennioides. Bs un pez de aspecto en parte parecido & la merluza,
que como ésta sélo tiene dos aletas dorsales, la primera corta y mds alta
y la segunda muy larga y de bordes casi paralelos al dorso del animal. Sin
embargo, es mds rechoncho en la porcién del tronco y en el resto, en vez
de ser deprimido como la merluza, es m4ds bien comprimido. Su color
es también m4s rosdceo y no tan gris como en la merluza. De esta espe-
cie no se encuentran las enormes cantidades que se extraen de merluza y
constituye pequefias poblaciones de dindmica y biologla todavia mal co-
nocida.

Se han estudiado unos 800 ejemplares de esta especie, de los cuales
se han anotado, como en la mayorla de las especies que aqui se tratan,
las medidas sefialadas en la introduccién. No obstante, en la brdtola, ade-
més, se ha tomado nota del punto donde termina la aleta ventral. T.os
ejemplares estudiados miden desde 110 hasta 390 mm y en general las
frecuencias de talla total estdn bastante representadas. Vive esta espe-
cie, como se ha indicado, a bastante profundidad, alrededor de los dos-
cientos metros. En primavera-verano se recogen los ejemplares de pequefia
talla en bastante cantidad, dentro de la relativa pobreza de esta especie
considerada como comercial y durante todo el afio las embarcaciones traen
a puerto un cierto ntmero de ejemplares de las tallas grandes que no
suelen alcanzar los 400 mm.

Lia longitud del pez hasta el pedtnculo caudal se extiende de manera
uniforme entre los valores extremos considerados de manera que una
sola linea nos marca la funecién de regresién entre los dos valores. IEl
valor de la constante k para L, es prdcticamente isométrico e igual a 0,994.
Elindice de correlacién que se ha hallado para comprobar la ligazén entre
las dos series de datos es igual a la unidad. Bl apéndice caudal crece de
manera completamente isométirica respecto al cuerpo y para comprobar
la posible existencia de cierta variacién al llegar a los 170 mm de talla
total, como se presenta en otras medidas que se examinardn a continaa-
cién, se ha desdoblado la serie de datos en dos porciones teniendo como
limite la talla total antes sefialada. De las dos series se ha buscado el
coeficiente de regresién y correlacién resultando ser prdcticamente iguales
al del conjunto y entre s{. Los primeros son respectivamente 0,961
y 0,994 y los segundos 0,961 y 1.

La distancia preanal, a diferencia de lo que ocurre en otras especies,
se muesfra muy homogénea en su crecimiento relativo. Grificamente no
es posible determinar mas que un solo tramo en la grifica continuna. 1l
coeficiente que se obtiene con la regresién es igual a 1,054. T correla-
cidn entre los valores de L, y los de Lz 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 relacién isométrica debe considerarse a lo largo de
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Fra. 14. — Relacién entre la longitud total, L:, y la distancia & la base de las aletas
pectorales, L,, a la punta de las mismas, L,,, en Phycis blennioides.
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la grdfica de L, se observa el mismo,

dirfamos escalonamiento, que se ha citado al hablar de L. Lia implan-
tacion de la espina anal en donde se inicia la aleta del mismo nombre se
encuentra en situacién mis anterior que en muchos de los peces, aunque
para un gidido realmente se encuentra retrasada. Como resultaifo_de esta
ronfiguracién del cuerpo el asa intestinal, tan patente en los gddidos, es
hastante menor en esta especie que en las restantes. Hn general, al retra-
<arse la posicién de la espina anal, ésta se sittia hacia la parte centra_Jl del
suerpo ; ello explica, junto con la tendencia isométrica de esta especie, el
vitmo de crecimiento alométrico tan cercano a la unidad que la caracteriza.

La implantacién de la aleta ventral L,, muestra un aspecto interesante
en el desarrollo de estos animales. Lia grifica nos indiea la presencia de
dos tramos de diferencias muy acusadas, pero de los que no es posible
seiialar un salto bruseo sino més bien suave. Lo importante es que desde
las tailas mds inferiores hasta legar a los 170 mm, que coincide con la
aparicién de manifestaciones sexuales, la relacidn entre la longitud que
va desde el hocico hasta la base de la ventral L,, muestra un crecimiento
relativo muy inferior a la unidad, segin se deduce del {ndice de regresidn
que es igual a 0,459. Por el contrario, a partir de los 170 mm de talla
total la tendencia del desarrollo de esta parte del cuerpo es a permanecer
dentro de las lineas de isometria que caracterizan a esta especie. Por otra
parte ambas lineas de regresién forman dngulos muy diferentes : en el
primer tramo 86° 30" y en el segundo unos 47°. Sin embargo, los dngulos
deducidos del coeficiente k son distintos, especialmente en el primer tramo
de la grifica: 24° 42" y 46° 16". El coeficiente de regresién en la parte
inds importante de la gréfica es de 1,044 y los de correlacién en ambos
segmentos son de 1 para el primero y de 0,948 para el segundo. En esta
especie de nuestro estudio se ha procedido a examinar la posicién del
final de la aleta ventral, L,”. Bsta medida como muchas de las otras toma-
das en este pez se caracteriza por la isomefria, pues el {ndice de regresién
para la totalidad de la gréfica en la que no es posible sefialar diferencias
es de 1,051 con un indice de correlacién igual a 0,995. Comparando los
valores que se indican para la insercién de las aletas ventrales con el que
estamos considerando referente al punto final de los radios libres de la
misma, se ve que el crecimiento de estas aletas experimenta un cambio
precisamente al legar los animales a log 170 mm de talla. Hasta este
momento en realidad, mientras la insercién de dichas aletas tiende a retra-
sarse, los extremos de las' mismas se mantienen al mismo ritmo que el
cuerpo, lo cual }leva aparejado un mds intenso crecimiento de las mismas
durantfa este primer perfodo aquf considerado. A partir de este momento
el crecimiento de estos radios es completamente isométrico. Téngase pre-
:sente que estas aletas reducidas a dos radios visibles enfundados con-
Juntamente en su parte baja sirven como érganos tdctiles, de tal forma
que el animal los va paseando por el fondo mientras se mueve de un lugar

toda la vida del pez. También en
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a otro. No sabemos si es posible relacionar este mayor crecimiento de los
radios durante la parte juvenil de la vida de Phycis blav@m’mdes con el
mayor crecimiento que normalmente muestran estos animales en ef;te
periodo. También es posible que se trate de impulsar con un méds rdpido
desarrollo la funcién tdctil de unas aletas, que en la mayorfa de las espe-
cies son més cortas quizé, precisamente, por carecer de tal funcidén.

La longitud de la cabeza, L5, como en todas las especies es importan.te,
posiblemente por su estructura més consistente y quizd con mayor motivo
atin por albergar érganos esenciales en la emisidn 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. Hn esta
especie, aunque la tendencia hacia la isometria ya se ha manifestado muy
caracteristica, sin embargo, en la parte primera del perfodo estudiado la
cabeza muestra un crecimiento alométrico significativamente negativo.
T valor del indice de regresién es de 0,852, En apoyo de este dato el
Indice de correlacidn es igual a 1, mostrando la estrecha relacién que hay
entre lag dos series de medidas. Jgualmente la pendiente angular obser-
vada es de 40° 30" y la deducida del valor de la constante % o Indice de
regresién es practicamente el mismo 40° 25'. Durante el resto de la vida
de Phycis blennioides, el crecimiento de la cabeza se muestra prictica-
mente isométrico respecto al del cuerpo, si bien se manifiesta alguna
tendencia positiva ; el coeficiente & es igual a 1,095. Aparece con bastante
frecuencia en algunos peces ; en este mismo trabajo se presenta algo pare-
cido aunque mas acusado en la merluza Merluccius merluccius. 1 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 podrian
explicarse, quizd recurriendo simplemente a cambios de estructura ex-
terna, por variaciones de presién, por ejemplo, debida al desarrollo de las
glindulas genitales, aqui, en la cabeza, con una estructura ésea indefor-
mable, esto no es posible certificindonos 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 log 170 mm de talla total, o sea
cuando se inicia la diferenciacién de las gldndulas sexuales.

Otra de las medidas que nos muestra, al igual que la longitud de la
caqua:, una discontinuidad en la relacién de crecimiento relativo, es la dis-
tancia a la primera dorsal, L,. En este cago, sin embargo, las diferencias
son mucho menos acusadas que en el anterior. En el primer tramo hasta
log 170 mm de talla total el indice de regresién es igual a 0,922, que si
bien es claramente negativo, sin embargo, no lo es con la intensidad que
representa un indice de 0,852 sefialado para la cabeza. El resto del pe-
riodo examinado muestra un indice igual a la unidad. Lios coeficientes de
correlacién son los siguientes: 0,909 y 0,988 respectivamente. Ambosg
son acepta.bles si bien el primero podria estar més ajustado indicando
ligeras variaciones que se reflejan en la grafica correspondiente. Asimismo
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las. pendientes angulares también inducen a reducir las diferencias que
existen entre los dos perfodos : el dngulo observado en 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 mucho 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 msd la tendencia a la isometfria 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 la funcidn sexual
en la vida del ser.

T'inalmente la anchura se muestra con alometria positiva, lo que es
normal en la mayoria de las especies. Muestra asimismo la anchura un
cambio en la talla total de 170 mm. Como en la mayorfa 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
pesar del aumento en longitud, el aumento en anchura es ligeramente
superior al primero. El {ndice de regresién de ambas series de medidas
es de 1,222 con un Indice de correlacién igual a la unidad. Las pendientes
angulares de la primera parte de la grifica son muy parecidas : 50° para
la observada y 50° 42’ para la deducida. Lia segunda fase muestra la tonica
normal de tendencia al aumento de anchura especialmente notable en
esta especie. Bl indice de regresién es de 1,410 y el de correlacién de 0,976.
Tl aumento de anchura es muy notable y, ademds, comunica a esta espe-
cie un perfl] muy caracteristico.

A este respecto es preciso sefialar que si se admite, como en algunos
de los restantes caracteres estudiados, una influencia sexual en log cam-
bios considerados, tendremos, de acuerdo con T.ozawo, que la flojedad
caracterfstica de la pared abdominal al entrar en la primera maduracién
sexual y proseguir las siguientes, darfa como resultado el progresivo
aumento de anchura que estamos considerando. Hsta estructura se mani-
fiesta asimismo en otros gédidos como Merluceius merluccius y Merlan-
gus putassou ; en Phyecis blennioides se reforzaria atin mds por la flojedad
de los mtsculos del abdomen. De la experiencia de animales vivos en acua-
rios se deduce que la curvatura es bastante menor en Phycis phycis, espe-
cie que entre otras caracteristicas es distingue de la anterior por sus cos-
tumbres mds bien solitarias y que gusta de vivir en los fondos rocosos o
dsperos. Aunque sea sélo a modo de inciso crea oportuno sefialar aqui
que Liozano REyY, en el volumen IV de su «Ictiologia Ibérican, considera
que la anchura de Phycis blennioides estéd comprendida de 4,5 a 5 veces
en la longitud del animal y nosotros a través de las medidas efectuadas en
los trescientos ejemplares encontramos que esta relacién varfa sensible-
mente alrededor de 6,5 veces.
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Del estudio de las medidas anteriormente sefialadas se puede deducir
que en la especie aqui resefiada la tendencia a la isometria es muy acu-
sada y solamente en los puntos situados anteriormente se manifiesta una
diferenciacion en el crecimiento, debida, sin duda, a la aparicién de los
procesos de diferenciacidn sexual, Esto se hace patente por dos motivos :
en primer lugar porque dichos cambios coinciden con la aparicidn de los
sintomas sexuales y en segundo lugar porque, como ya se ha visto en
otras especies estudiadas, el tipo de cambio es distinto cuando se trafa
de variaciones ambientales, en cuyo caso se presentan cambios bruscos
en la gréfica representativa, o cnando se trata tinicamente de variacio-
nes de origen interno, como el que aqui estamos comentando. 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 isométrica, que la adaptacidn a las circunstancias
ambientales es muy considerable, lo que le permite resistir los cambios
gxternos y la presién de la industria pesquera y demds acciones depreda-
oras.

I " T 1 L I 1 ]
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Fic. 16. — Belacién entre la longitud total, L., y la anchura en Phycis blennioides.
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TABLA VIII

Resumen de los coeﬁci'emf/es y valores obtenidos para los diferentes perfodos
del crecimiento relativo de Phyeis blennioides.

Mepipa TALLA InpIcE InDrcE g ANcuLo NUMER)
CON SI- TOFAL, DE REGRE- DE CORRE- NGU,LO DEDUCIDO DE BIbA
DERADA Iy en mm SION k LaciON p OBSERVADO ik PLARTS
L, 110-890 3,991 1,— 45° 15 44° 45 300
L, 110-390 1,054 1,— 45° 46° 30 208
Ly 110-1%0 0,459 1,— 36° 807 24° 427 149
180-890 1,044 0,048 47° 46° 16 151
Ly 110-890 1,051 0,995 47° 467 257 298
L, 110-170 0,852 1,— 40° 30" 40° 257 148
180-890 1,095 0,994 48° 80/ 47° 367 151
L, 110-170 0,922 0,909 38° 30/ 42° 18’ 149
180-390 10— 0,988 46° 457 44° 49/ 140
I 110-170 1,222 10— 50° 50° 497 147
180-390 1,410 0,976 55° 457 54° 40 150

Bl examen de las medidas e indices de la tabla anterior muestra
esta enorme uniformidad que en el desarrcllo relativo caracteriza a esta
especie. Destaca tnicamente el pequefio valor del indice correspondiente
a la implantacién de las aletas ventrales, Por una parte podria influir el
aumento en grosor del animal aunque en el primer perfodo es mds bien
pequeiio, pero quizé tenga mayor valor el significado adaptativo del mismo
que tiende a aproximar hacia la cabeza estos érganos tdctiles tan nece-
sarios para la busqueda del alimento.

MERLANGUS PUTASSOU

Indudablemente, en las costas catalanas el gddido mds importante es
la bacaladilla : Merlangus putassou. Esta especie vive normalmente a bas-
tante profundidad, en las cercanfas y més alld de los 200 m de profundi-
dad. La estructura del cuerpo se parece mds al bacalao que a la merluza
y la brétola, que acabamos de considerar. Hs mds bien comprimido, con
la cabeza relativamente pequefia ; tres aletas dorsales y dos anales de las
cuales la primera se inicia muy hacia la parte anterior del cuerpo. Esta
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posicién de la espina anal y por tanto del ano y del principio de la pri-
mera aleta anal en la parte anterior del cuerpo ya hemos visto que es
propia de los gddidos. En esta especie las formas juveniles no se encuen-
tran cerca de la costa sino mds bien en alta mar y posiblemente se dis-
tinguen de las formas adultas por preferir un habitat disperso en vez de
formar cardumenes como es lo normal en los adultos. Al contrario de lo
que sucede con la merluza y la brdtola, la bacaladilla, en ciertos momen-
tos, posiblemente debido a cambios hidrogrificos, se acerca bastante a
la costa. En tal caso, y siempre de manera irregular, no se trata, como
en otras especies ya comentadas, de los ejemplares méds jévenes que luego
van ganando profundidad a medida que van creciendo, sino precisamente
de ejemplares de bastante tamarfio. Por otra parte debe ser frecuente que
esta especie se disperse, pues con frecuencia se encuentran en sus esté-
magos grandes cantidades de Meganyctiphanes norvegica, eufausidceo
que forma masas considerables de manera un tanto explosiva y que se en-
cuentra entre aguas. También debe ser frecuente en esta especie el des-
cender a bastante profundidad, pues aun suponiende que los pequefios
ejemplares de Lampanictus y Myctophum de que se alimentan se en-
cuentren a niveles superiores a los que ocupan normalmente los adultos,
se trata, sin embargo, de animales de la parte mds profunda del talud
continental, en dreas de unos 1000 m de profundidad.

Se han estudiado unos 500 ejemplares de Merlangus putassou proce-
dentes todos ellos del litoral de la Costa Brava (Catalufia). Las medidas
efectuadas sobre los ejemplares de esta especie son lag normales para las
demds, habiendo de afiadir que aqui se ha considerado 1til afiadir algu-
nos datos sobre el punto donde se implanta la segunda aleta dorsal que
consideramos bajo la sefial L.

La primera de las medidas consideradas ha sido L,. T8l crecimiento
relativo de la parte propiamente corporal es isométrico con la longitud
total. De ello se deduce que el crecimiento de la cola es tarmbién paralelo
al del organismo. La medida se toma con facilidad v la longitud total se
lee de acuerdo con lo que se ha indicado a propdsito de la merluza, o sea
extendiendo suavemente los radios del apéndice caudal, cont los dedos, sin
forzar la posicién, pero tampoco abriéndolos demasiado por entender que
en estos peces la cola no se presenta nunca, desde el punto de vista fun-
cional, claramente ahorquillada. El indice de regresién encontrado se
acerca r,nucho a la unidad : es 0,963. Presenta, no obstante, una ligera
alometria negativa. El indice de correlacién es igual a la unidad. El 4n-
gulo que forma la recta de la grafica es de 44° 30' y el deducido del valor
de k esigunal & 43° 54'. La congruencia de todas estas medidas es suficiente
para poder considerarla como realmente isométrica respecto al crecimiento
del animal y, ademds, desprovista de saltos bruscos y cambios de ritmo.
_ La implantacién de la espina anal, como ya se ha indicado, en posi-
cién bastante anterior, es causa de que esta medida experimente mayores
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diferencias de lo que es normal en especies en las que el ano se encuentra
situado en la parte central o algo posterior del‘cuerpO. Esta medida pre-
senta en conjunto una alometria negativa manlﬁest'a de lo que se dec}uce
que la posicién del ano tiende a hacerse cada vez mds anterlor. La gréfica
en la que se reflejan las relaciones que existen entre la distancia preanal
y la talla total muestra un cambio a la altura de los 16@ y 170 mm de
talla total. Hste cambio es de dos tipos: por una parte. incluye un salto
en la altura de la grifica que es realmente el mis ostensible y en segundo
lugar existe una variacién en la pendiente de los dos tramos considerados,
El indice de regresién encontrado en el primer trozo es igual a 0,762, con
un coeficiente de correlacién de valor unidad. El segundo tramo _de la
grifica es de valor alométrico negativo, pero menos que en el primero
e igual a 0,857. De la misma forma que en el caso anterior el coeficiente
de correlacidn es también la unidad. Como ya se ha indicado las pendien-
tes angulares de las dos secciones de la grifica son parecidas, 88° 30/
y 89° 30’ en la misma grifica y los valores deducidos de ¥ son 87° 18y
40° 86’ respectivamente. DESBROSSES, trabajando sobre Gadus merlan-
gus, del Atldntico, encuentra precisamente lo contrario a lo que nosotros
estamos observando, o sea una tendencia a valores mds negativos de la
distancia preanal. Hasta 150-170 mm dicho autor da a & un valor de 1,08,
mientras a partir de las tallas citadas el coeficiente de vegresidn digmi-
nuye pasando a 0,96. S8i bien aqui se trata siempre de valores més altos
que los observados por mi en Merlangus putassou, especie préxima, lo
importante es sefialar que el cambio es en ambos casos de sentido con-
trario. Segin otros autores la espina anal va retrocediendo. MATTA en-
cuentra que los indices porcentuales dan un salto entre 21 y 22 em de
talla total. Este salto no aparece en nuestros ejemplares. Segin la intexr-
pretacién que se dé a la gréfica, es posible obtener unos indices u otros ;
asi, 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 regresién pasa
a ser de unos 45°, con lo que el coeficiente serd aproximadamente de 1.
Asf, seglin esta nueva versidn, la alometria pasa de isométrica a negativa,
lo cual estarfa de acuerdo con lo sefialado por los sntores antes citados.
Aqui, sin embargo, nos parece mas adecuado dar la interpretacién sepa-
rando las dos gréficas y marcando un salto entre ellas. Tios cambios en la
posicién de L, nada tienen que ver con la variacién en tamafio de la cavi-
dad visceral.

La separacién entre el hocico y la implantacién de 1a aleta pectoral, L,,
es considerada en este estudio como wniformemente megativa durante
todo el periodo estudiado. El valor del coeficiente de correlacidn es de
0.995 y el indice de regresién o valor de k es igual 0,891. Acaso existan
algunas variaciones en la distribucién de datos, pero en la grifica no se
muestran suficientemente claras como nos parece necesario para sepa-
rarla en dos porciones distintas como hemos hecho con ofras medidas.
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Sin embargo, a msflo de ensayo, se ha realizado el desdoblamiento de
Jos datos en dos fracciones, separdndolos a nivel de 170 mm de talla total.
Los {ndices de regresién encontrados se aproximan mds a la unidad que
el sefialado 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 ambag rectas se sitian a diferente nivel. Se tratarfa de
una manifestacidn practicamente igual a la del caso anterior. Aqui, no
obstante, es mds dificil separar las dos porciones de la grdfica.

La longitud de la cabeza muestra como lag demds medidag uns infle-
xién a nivel de los 170 mm. Esta inflexién pasa de valores précticamente
isométricos, pues el Indice de regresién es pricticamente igual a la uni-
dad 1,008, con coeficiente de correlacidn ignal a 0,991, a valores negativos
de crecimiento relativo, k igual a 0,943 y coeficiente de correlacidn igual
a 0,996. Esto queda demostrado comparando los dngulos de log dos tra-
mos : el primero es prdcticamente igual a 45°, en el valor dedueido 45° @,
y 42° 30’ variando en el valor deducido a 42° 18'. Los valores encontrados
por DusBROSSES en Gadus merlangus son muy parecidos a los nuestros :
1,01 y 0,95, verificdndose el cambio entre 15 y 17 cm de talla total. Marra,
para nuestra misma especie, encuentra también un cambio del mismo
valor ; segtin dicho autor, los Indices porcentuales pasan de 24,64 a 24,10
en los machos y de 44,82 3 23,92 en las hembras, realizindose este cambio
a los 21-22 em. Es precisamente en este nivel donde nosotros no hemos
podido hallar variacién alguna. Por otra parte la biologia 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 afio de vida que precisa-
mente se realiza en este momento, no podemos pensar que sea motivo
de variacién,

El principio de la primera dorsal experimenta un tipo de flexién en
el crecimiento relativo semejante al que hemos descrito para la cabeza.
Al llegar el pez a los 170 mm de talla total experimenta una variacién
en el sentido de que el indice k, que en el primer tramo es igual a 1,012,
pasa a 1,004. La disminucién es, por tanto, muy ligera, pero se manifiesta
de manera ostensible en la gréfica adjunta. La diferencia angular es tam-
bién escasa como puede observarse en la tabla que se acompafia. Es cu-
rioso sefialar que la variacidn entre esta medida y la de la cabeza, en
sentido de minimizarse las diferencias, queda explicada perfectamente
sélo considerando que la distancia a la primera dorsal se refiere a un
punto situado mds hacia la parte central del cuerpo.

En esta especie, que se caracteriza por la presencia de tres aletas dor-
sales, se ha considerado oportuno tomar algunos datos de la distancia
desde el hocico hasta el inicio de la segunda dorsal. Esta medida, L,, se
encuentra en la parte central del cuerpo. No se observa ningtin cambio
en el crecimiento a lo largo del perfodo estudiado y el indice de regresién
es practicamente igual a la unidad 1,007, que teniendo en cuenta el valor
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del coeﬁclente de correlaci_dn ignal a 1 nos da idea de la regularidad de
la relacién entre esta medida y la talla total. La isometrfa que muestra,
egt& n}edlda no s0lo es ténica general de esta especie sino, ademds, de la,
situacién del punto & que se refiere, la base del primer radio de la segunda
aleta dorsal.

I_J& anchura en la, bacaladiﬂa muestra una serie de inflexiones, cuyo
sentldq nos parece & simple vista més en relacién con causas puramente
mecdnicas relacionadas con los ciclos sexnales, que debidas a movimien-
tos morfogenéticos propiamente dichos. Distinguimos en la anchura, en
relaclép con el crecimiento general, tres fases bien caracterizadas, a las
que, sin duda, cabe afiadir otras mds aunque en este estudio resultan
mis diffciles de individualizar. Bl primer perfodo se extiende hasta que
los pequefios peces alcanzan los 150 mm de talla total. Este perfodo se
caracteriza por una tendencia notable al estiramiento, de tal forma que k&
o el fndice de regresidn tienen un valor extraordinariamente bajo, igual
a 0,4. A fin de aportar nuevos datos en apoyo de un valor tan bajo, el
indice de correlacién es igual a la unidad y la relacidén que existe entre
el 4ngulo observado y el deducido es estrecha : en el primer caso el valor
es de 24° y en el segundo de 21° 48" Tnmediatamente sigue un periodo de
cafda en el valor medio de la anchura, de tal forma que no solamente
la anchura crece a un ritmo mucho mds lento que lo hace la longitnd del
pez, sino que positivaments disminuye de anchura. Esto coincide con los
valores medios de talla entre 150 y 170 mm. Hs precisamente en este
momento cuando en las demds medidas estudiadas se observa un cambio
notable. Posiblemente un cambio de habitat, como se comentard mis
adelante, explica esta variacién tan particular. Bl segundo perfodo
arranca desde los valores inferiores anteriormente comentados hasta los
220 mm. Aquf, por el contrario, se presenta un auge considerable en el
aumento en anchura de estos animales. Bl valor del indice de regresidn
es considerablemente alto, igual a 1,801. El coeficiente de correlacidn es
pricticamente igual a la unidad, 0,992. Indiscutiblemente, este periodo
corresponde de forma que no admite dudas al de la primera evolucién
sexual y, por tanto, posiblemente el aumento del valor de la anchura no
se deba a ofra causa que al de los drganos sexuales que presionan la pared
visceral. A continuacidn de este periodo sigue otro en el que pricticamente
el crecimiento en anchura queda anulado. Tal periodo corresponde a los
animales que cumplen los dos aftos de edad y el valor de k deducido de la
grifica es pricticamente nulo. Durante este periodo se presenta de nuevo
algo parecido a lo que ya se ha indicado para el final del primer perfodo,
0 sea una especie de disminucién del desarrollo en anchura con incremento
del de la longitud. Bl nimero de ejemplares correspondientes a este tercer
perfodo, que aparece bien patente en la grédfica, es de 109, que considera-
mos suficiente para excluir posibles fuentes de error, debido a escasez de
ejemplares. Bl ultimo perfodo sefialado en la grdfica comprende los ejem-
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plares desde los 250 mm hasta los de mayor talla. Kl indi?e, de manera
global, es bastante elevado aunque no tanto como el periodo compren-
dido entre 160 y 220 mm. El valor de este indice es de 1,8'17. Sin embargo,
a mi juicio, esto no se debe a una verdadera disminucidn .dell valor del
{ndice sino a la superposicién de distintos periodos de crecimiento y re-
tencidn, como los anteriormente citados, correspondientes a los diStlD.’DOS
ciclos sexuales, con lo que el conjunto da como resultado una disminuecién
del valor del indice de regresién. La disminucién del crecimiento gene-
ral del cuerpo en las edades elevadas y la superposicion de los ciclos ha de
dar forzosamente como resultado la dificultad en distinguir los unos de los
otros. Sin embargo, la grifica muestra una dispersién bastante conside-
rable que bien pudiera atribuirse a lo que estamos exponiendo.

Segin el estudio de DEsBROSSES, sefialado mds arriba en Gadus mer-
langus, se produce un primer cambio en el crecimiento relativo al medir
Tos peces los 6 ¢m, momento que coincide con su llegada al fondo. Un
segundo cambio se produce cuando estos peces miden entre 15 y 17 cm,
tamafio que corresponde al final del primer afio de vida y posiblemente es
debido al influjo del desarrollo de las gléndulas genitales, dando como
resultado un cambio en el potencial de crecimiento. En este momento, ¥y
en esta especie, se produce la diferenciacion morfolégica de machos y hem-
bras quedando los primeros de tamafio mds reducido. Sobreviene a confti-
nuacién la detencién del crecimiento en el perfodo invernal, cosa que en
nada influye en la morfologfa. Por lo que respecta a esto en la especie
que estamos estudiando, Merlangus putassou no ha podido estudiarse este
cambio que se cita para Gadus merlangus a nivel de los 6 em en primer
lugar porque no figuran ejemplares de este tamafio en la distribucién de
tallas estudiadas y en segundo lugar porque segin Max PoL los ejem-
plares de esta especie se mantienen en vida peldgica hasta mdis alld de
los 12-13 cm en el Atldntico. Esto estd de acuerdo con el hecho obser-
vado por nosotros de que los pequefios ejemplares de Merlangus putasson
se encuentran sélo raras veces en las capturas de estos peces en alguna de
las caladas que efecttian los pescadores con artes de arrastre. Por otra
parte, tampoco se obtienen cerca de la costa como es frecuente en el sal-
monete y aun en la merluza. En otras especies, como por ejemplo la
b?étola de fondo Phycis blennioides, es frecuente la captura de pequefios
ejemplares durante una parte del afio, en este caso en los fondos donde
se encuentran los adultos o en las proximidades de log mismos. Por esta
circunstancia no es posible advertir la existencia de un cambio en la
morfologla como el sefialado por DesBrossEs. Bl segundo de los sefiala-
dos por este autor si coincide con el que hemos podido sefialar en los nues-
tros, con la particularidad de que, a nuestro entender, en este caso se
mezelan dos influencias distintas, una ecolégica y otra funcional. Lia
primera seria debida a la definitiva adaptacién a la vida bentdnica y la
segunda a la influencia de la aparicién del primer ciclo sexual. Serfa, sin
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embargo, interesante ver la manera de encontrar ejemplares de Merlan-
gus putassou de tallas inferiores para poder observar de forma mds clara
las posibles diferencias que existentes entre los habitantes de los distintos
ambientes. Sin embargo, es preciso hacer hincapié en algo que nos parece
de interés: si se observa la distribucién de tallag se verd que en las de
140 y 150 mm existen bastantes menos ejemplares que en las restantes,
aun las mds inferiores. Esta circunstancia la hemos observado en otras

T a1 1418
10 45 20 25 30

Tia. 19. — Relacién entre la longitud total, L., y la anchura, Lu,
en Merlangus putassou.

213

especies siempre acompanada de una dispersion de los individuos en su
habitat normal o por paulatino cambio de ambiente, lo cual va acompa-
flado de una disminucién en las posibilidades de su captura que queda
reflejada en nuestra distribucién de tallas con la disminuacién en el nimero
de ejemplares de las tallag afectadas.

Bl mismo autor anfes citado sefiala para Gadus merlangus la exis-
tencia de un centro de influjos morfoldgicos en la cabeza y otro en la parte
ventral posterior. Seguramente esto estd de acuerdo con la mayor ampli-
tud encontrada por nosotros en los cambios de la cabeza, distancia a la
primera dorsal y distancia preanal.
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TABLA IX

Resumen de los coeficientes y valores obtenidos para los diferentes perfodos
del crecimiento relativo de Merlangus putesscu.

Merina TaLra INDICE INDICE ANGULO AxauLo NUMERO
CONSI- TOTAL, DE REGRE- DE CORRE- oot DEDUCIDO DE EJEM-
LERADA L: en mm s16N kB  LACION p DE Lk PLARES
Ly, 120-800 0,963 1,— 44° 80/ 43° 54/ 522
L, 120-160 0,762 1,— 38° 80/ 37° 18 88
170-300 0,857 1,— 39° 3% 40° 36’ 825
L, 120-800 0,801 0,995 42° 8 41° 4 515
Ly 120-170 1,003 0,991 45° 45° 86
180-300 0,943 0,996 42° 8 43° 18/ 411
L 120-170 1,012 0,988 46° 45° 21’ 87
180-800 1,004 0,998 45° 45° & 427
L, 120-300 1,007 1,— 45° 45° 12/ 460
Ly 120-150 0,4 1y 24° 21° 48/ a7
160-220 1,801 0,992 59° 61° 220
250-300 1,807 0,981 50° 3¢ 52° 487 86

Si sobre el cuerpo de Merlangus putassou se colocan los diferentes
Indices encontrados, se observa que a partir de la cabeza se organiza un
gradiente que discurre por la parte ventral perdiendo intensidad y que
se miniminiza en la regidn anal. A medida que el animal crece, esta situa-
cion tiende a regularizarse por incremento del indice anal y disminueién
del cefdlico, con lo que la ténica parece tender a la isometria de manera
general.

TRACHYRHYNCHUS SCABRUS
Y ALEPOCEPHALUS ROSTRATUS

La comparacién de las especies que corrientemente viven en la pla-
taforma continental con las que se encuentran en las grandes profundi-
dades, en general, alrededor de los 1000 mm ha de resultar seguramente
de interds. La posibilidad de disponer de bastantes ejemplares de Trachyr-
hynchus scabrus, aproximadamente unos 130, y de nueve ejemplares de
Alepocephalus rostratus nos permite utilizarlos coma elementos de com-
paracidn con las especies anteriormente examinadas.
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Trachyrhynchus 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
habfan referido las medidas estudiadas a la distancia preanal, L,, con-
siderada como la masa principal del cuerpo. Previamente se examiné
la relacién existente entre esta medida y la longitud total comprobdndose
que era pricticamente igual a la unidad. En este estudio, sin embargo,
y a fin de que las relaciones entre unas medidas y las otras resulten més
técilmente comparables, se utiliza como referencia la longitud total, pese
al inconveniente antes apuntado, que se ha procurado soslayar en la me-
dida de lo posible. Esta especie suele vivir en fondos del orden de los
1000 metros y méds y la posibilidad de obtenerla en nuestro laboratorio
ge debe a que las embarcaciones de arrastre llegan frecuentemente hasta
ellos en la pesca de Aristeus antennatus.

Antes de iniciar el examen detallado de cada una de las medidas es
curioso sefialar que en casi todas ellag la relacién se mantiene dentro
de una gran uniformidad y con valores siempre muy cercanos a la uni-
dad. Ista marcada isometrfa es digna de tenerse en cuenta en estos ani-
males en relacidn con su medio de vida y quizé también con su pasado
histérico.

La distancia preanal muestra en la grdfica una primera fase, aproxi-
madamente hasta los 150 mm de talla total con un indice de regresién
algo superior a la unidad, 1,024, Desde los 230 mm de falla hasta el final,
470 mm, la grifica muestra un valor del indice de regresién muy parecido
y tan sélo algo superior, 1,041, con la particularidad de que entre las dos
grificas 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 220 mm de talla, ambos inclusive. Hstos valores intermedios tienen
en casi todas las medidas una posicidn parecida, lo cual induce con razén
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 mds superficiales.

L proporcién entre las relaciones de las grificas y las numéricas, se
presenta menos clara en el examen del desarrollo de la cabeza. Como
se ha hecho en L,, en la longitud de la cabeza, L, se distingue un pri-
mer perfodo hasta 150 mm de talla y un segundo desde 230 mm hasta el
final. En el primer perfodo la grdfica sefiala un dngulo de la pendiente
de 45° 45', concordante con el hallado para la distancia preanal en el
mismo perfodo. Sin embargo, el cdlculo del Indice de regresién y la misma
disposicién de los puntos en la gréfica muestran un valor del indice o
del dngulo correspondiente bastante inferior e igual a 87° 86". Kl valor del
indice que concuerda con este 4ngulo es de 0,770. La escasez de ejempla-
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res y la dispersién de los mismos proporeiona un coeficiente de correla-
cién algo bajo en comparacién con los que habitualmente hemos encon-
trado, igual a 0,892. Kl segundo perfodo muestra una mayor concordancia
con todos los datos graficos y numéricos v con las demds medidas. Bl
indice de regresién es muy parecido a la unidad, 0,959 con un coeficiente
de correlacion alto, 0,994, y perfecta concordancia entre los valores angu-
lares hallados y deducidos de k. Todo ello es buena indicacién de la bon-
dad de las relaciones encontradas.

La cabeza, por tanto, experimenta a lo largo de su desarrollo un
cambio mds profundo que las demds medidas ; no solamente se presenta
aqui un cambio en la altura a que se disponen las dos partes de la grafica
en los dos perfodos respectivos, sino que existe un cambio en el ritmo de
crecimiento en ambos, Mds adelante, en un comentario sobre el desa-
rrollo de Alepocephalus rostratum podrd verse algo parecido. Lia cabeza
de Trachyrhynchus tiende a ser cada vez menor a medida que el animal
crece hasta un limite de unos 150 mm o mds, pero inferior a los 200 mm.
A partir de este momento y de una fcrma brusca aumenta de tamafio y
permanece hasta el fin del desarrollo manteniendo un crecimiento pric-
ticamente isométrico con respecto al cuerpo. Eun el estudio anteriormente
citado (Bas, 1963) puede verse que el espacio comprendido entre las dos
cuencas orbitarias aumenta en los animales de mayor talla mds a prisa
que la longitud de la cabeza con lo que ésta no sélo se hace con la edad
mds grande, sino que se vuelve més amplia. Quizd seria interesante ana-
lizar esta evolucién respecto al tamafio de los ojos. Por otra parte son muy
abundantes los peces abisales que se caracterizan por tener la cabeza
sengiblemente desarrollada en relacién con el tamafio del cuerpo, mani-
festdndose sdlo en las primeras edades de la vida, la tendencia, tan gene-
ral en todos los seres vivos, de disminuir progresivamente la relacidn entre
la cabeza y el tamafio 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 total son muy parecidas a las de la
cabeza. Hsto se debe a que el inicio de esta aleta, o sea la implantacién
del primer radio de la misma, se encuentra précticamente a la misma
altura que el final del opéreulo. Como por otra parte la cabeza es de consi-
derable tamafio, en estos animales toda la zona queda bajo el influjo
morfogenético que se encuentra radicado en la misma. Lia disposicién de
las gréficas y los indices de regresién encontrados son parecidos a los
anteriormente sefialados : 0,770 para el primer perfodo y 0,999, algo su-
perior, en el segundo periodo.

Tinalmente, la anchura que se ha medido en las cercanfas de la regién
cefilica muestra asimismo una variacién en su crecimiento, aunque los
resultados son poco seguros en gran parte por la dispersion de los puntos
que sirven para la confeccién de Ja gréfica, cosa que si es comiin en esta
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medida por su misma naturaleza, aqui todavia lo es mds por la escasez
y desigualdad de las frecuencias de talla estudiadas.

Siguiendo un criterio més bien gréfico se ha desdoblado la totalidad de
la relacidn entre la talla y la anchura en dos partes a nivel de los 230-
240 mm de talla total. I primer perfodo se caracteriza por un indice de
regresién de valor algo inferior a la unidad 0,927, que seguramente hu-
biera sido inferior de haber prescindido de los valores correspondientes
& 200, 210, 220 y 230 mm de talla total. Estos valores han sido en su
mayor parte omitidos en el cdleulo de las relaciones anteriores. El se-
gundo perfodo se caracteriza por un indice de regresién mis elevado,
1,177, de acuerdo con el desarrollo de la anchura en la mayoria de las
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Tia. 22. — Relacién entre la longitud total, L, la longitud zoolégica, L,, la
preanal, L,, y la distancia a la base de las pectorales, L, en Alepocephalus rostratus.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



80 0. BAS

especies marinas. A diferencia de las demds especies estudiadas, la an-
chura muestra en este dltimo perfodo bastante uniformidad, cosa que
no es comtn, pues en la anchura se manifiestan los cambios debidos, por
ejemplo, a los ciclos sexuales. Aqui seguramente esto se de,be' a que el
animal estd rodeado por una cubierta rigida formada por la plel, ya de
por si consistente, en la que se encuentran denticulos que todavia aumen-
tan su rigidez. Por estas circunstancias el animal es poco deformable
y lag variaciones se manifiestan menos de lo que es corriente en esta
parte del cuerpo.

Se observa que en la parte anterior del cuerpo es donde se manifiestan
pricticamente la totalidad de las variaciones en la forma que se presen-
tan en estos animales. Su estructura rigida deja percibir menos posibles
cambios de origen estrictamente temporal. Entre 150 y 230 mm de talla
total se manifiesta un cambio brusco que posiblemente se deba a una
variacién en el ambiente en que se encueniran estos animales; quizd
cambios en profundidad. Estos cambios van scompafiados en la distancia
cefdlica, predorsal y en la anchura mdxima de un progresivo aumento del
crecimiento relativo que por lo regular, a excepeién de la anchura méd-
xima, se estanca en la isometria. Lia adaptacidon al medio tiene varias
manifestaciones. pero una de ellas es precisamente esta tendencia a la
isometria entre lag diferertes partes de un crganismo en desarrollo.
Ista tendencia se manifieste de manera patente en la fase adulta de estos
peces.

La segunda de las especies de profundidad estudiadas es Alepocepha-
lus rostratus, del cual solaraente se han podido medir un nimero redu-

TABLA X

Resumen de los coeficientes y valores ob ervados para los diferentes perfodos
del crecimiento relativo de Trachyrhynchus scabrus.

Menmoa Tanra IxnIce Inprcn ANGULO ANguLo NUMERQ
CONSI- TOTAL, DB REGRw- DE CORRE- SNIC‘ vapo  DEDUCIDO DT BIEM-
DERADA  L,enmm  siow b pacion p  OPSTRVAR pE & PLARES
L, 100-150 1,024 0,982 45° 45” 45° 497 16
280-470 1,041 0,998 46° 15 46° 10 112
L, 100-150 0,770 0,892 37° 87° 3¢/ 15
230.470 0,959 0,894 45° 80 43° 48 118
L, 100-150 0,770 0,880 39° 37° 8¢ 15
230-470 0,999 0,994 46° 15 44° 58 113
Ly, 100-230 0,927 0,992 40° 80" 42° 50’ 21

240-470 1,177 1y— 50° 80 49° 40 109
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cido de ejemplares, nueve en total, En estas condiciones, simplemente
se han colocado los valores correspondientes sobre papel logarftmico de-
duciendo los valores de & o de regresién por transformacién de la pen-
diente de las lineas obtenidas.

El examen de las grificas correspondientes a lag medidas L,, L, L,
Lg, Ly y Ln muestra una gran uniformidad, destacando solamente la ca-
beza, que muestra una discontinuidad y la mayor dispersién de los datos
de la anchura méxima como ya es corriente en todas las especies. Como
en la especie anterior, los valores hallados son muy préximos a la unidad,
mostrando, por lo mismo, una tendencia a la isometria muy considerable.
La cabeza, por el conirario, se separa de esta norma a partir de valores
relativamente altos. A los 250 mm de talla total la longitud cefdlica ad-
quiere un ritmo de desarrollo considerablemente mds rédpido, pues mien-
tras en el primer perfodo la relacién estd representada por una regresién
de valor 0,869, en la segunda fase es bastante superior a la unidad, 1,235.
Parece, por tanto, a semejanza de lo indicado para la especie anterior,
que estos animales muestran una decidida tendencia a incrementar el
tamafio de la cabeza en la fase adulta de su ciclo vital. En el mismo
trabajo citado mds arriba (Bas, 1963) se puede observar un paralelismo
entre el crecimiento de la cabeza y el del didmetro de los globos oculares,
referidas ambas medidas a la distancia preanal. Los resultados son apli-
cables en este caso porque la relacién entre L, y la longitud total es
pricticamente la unidad —1,008—, o sea que son pricticamente inter-
cambiables. Tua tendencia de los animales abisales a tener los ojos de
gran tamafio podria ser un motivo relacionado con la tendencia a tener
una cabeza progresivamente mayor en los ejemplares adultos. Esta ten-
dencia se muestra mds acentuada en Alepocephalus que en Trachyrhyn-
chus. Seria importante estudiar este mismo fenémeno en especies de
fondo que se caracterizan por tener los ojos pequefios o casi atréficos
como por ejemplo en Batypterois dubius, asl como extender estas obser-
vaciones a otrog animales de profundidad. Este crecimiento rdpido de
la cabeza en lag tallas superiores contrasta con la alometria negativa que
permanentemente muestra la insercién de las aletas escapulares. Kl {ndice
de regresién deducido parece ser del mismo tipo que el que rige el creci-
miento de la cabeza en el primer perfodo : 0,908 y 0,869 respectivamente.
Ello parece que apoya atn mds el hecho de que el rdpido crecimiento
general de la cabeza en las tallas superiores se debe a una influencia
extrafia al crecimiento general y muy probablemente, por lo que se ha
dicho mds arriba, a causa del incremento del tamafio de los ojos en rela-
cién con las particularidades vitales de estos animales que viven en un
lugar donde es preciso aprovechar las menores emanaciones luminosas.

Otra caracteristica notable de estos animales, como de la especie ante-
rior, es su poca tendencia al aumento de la anchura respecto a la longitud
que es tan manifiesta en otras especies. Solamente en Ammodytes cice-
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Fia. 23. — Relacién entre Ia longitud total, L, la longitud cefélica, Ls, la distancia
o la primera dorsal, Ly, y la anchura, I, en Alepocephalus rostratus.
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rellus el crecimiento en anchura es inferior en las tallas adultas a las
especies de profundidad que acabamos de estudiar. En todas las otras espe-
cies es bastante superior: 1,4 para Phyeis blennioides, 1,384 para Mer-
luccius merluceius, 1,307 para Merlangus putassow, mientras en Alepo-
cepha,lys es solo de 1,257. Aunque los datos se muestran en grupos, no
es posible deducir de ello ninguna consecuencia que haga referencia a
posibles variaciones en el desarrollo de la relacién entre la anchura mdxi-
ma y la longitud total.

A continuacién se exponen los datos obtenidos de los ejemplares estu-
diados.

TABLA XI

Medidas de diferentes parfies del cuerpo en Alepocephalus rostralus.

Ly Ly Ly, L, L L, Ly TECHA CAPTURA
360 310 200 108 05 210 67 11.IV-58
894: 280 182 90 83 188 48 11-IV.58
180 110 T2 41 37 ki) 19 11-IV.58
335 202 188 95 86 200 52 9-V.58

816 275 177 87 78 190 51 9-V-58

285 246 172 85 76 165 47 20-V-58
257 220 148 75 60 150 46 20-V-58
252 217 146 T4 G5 149 45 20.V-58
163 135 a0 50 45 g3 27 20.V-58

En el examen efectuado por Boucis y Ruivo, de 20 ejemplares de
Bathypterois dubius Vaillant, la relacién entre la cabeza y la longitud
del animal, sin contar la cola —L,—, es prdcticamente isométrica y por
otro lado la relacién entre el tamafio del ojo y la longitud de la cabeza
también lo es. Fn este caso, aun tratdndose de un pez de grandes pro-
fundidades, no se presenta el aumento proporcional de la cabeza sefialado
para Trachyrhynchus y Alepocephalus y correlativamente falta la ten-
dencia sefialada para estas dos especies a aumentar el tamafio de los ojos
a lo largo del ciclo vital. Asi podria apoyarse el razonamiento hecho en las
Ifneas que anteceden para explicar la tendencia de la cabeza de estos
peces a aumentar progresivamente de tamafio respecto al cuerpo como
ligada al desarrollo progresivo de log glébulos oculares, cosa que al no
presentarse en Bathypterois permite que la cabeza siga su curso normal
como en la mayoria de los restantes peces.

SCYLLIORHINUS CANICULA

Todos los animales marinos estudiados hasta el presente en este tra-
bajo pertenecen a grupos de peces Gseos y mds aun se caracterizan por
un modo de vida particular, epecialmente por la costumbre de formar
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cardiimenes mas o menos importantes. Estas agrupaciones se comportan,
al menos en ciertos momentos de la vida y desde algunos puntos de vista,
como entidades coherentes y auténomas, a las que pueden aplicarse algu-
nas de las propiedades de los entes vitales. Lia especie que se estudia en

4016+
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Fie. 24. — Relacién entre la longitud total, L., la longitud zoolégica, Ly, la distancia
preanal, I, v la distancia a la base de las pectorales, L, en Scylliorhinus canicula.
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estas lineas es difgrentes de las anteriores en los dos aspectos que se han
comentgdo ; en primer 1ugar se caracteriza por su estructura cartilaginosa
lo que implica una antigiiedad mucho mayor en el orden filogenético y
en segundo lugar son animales de vida mds solitaria y de costumbres di-
ferentes, cuyo comportamiento no presupone la formacién de grupos
cc.)herentes, al menos en ciertos momentos de la existencia como por
ejemplo el momento de la reproduceién. Todos estos detalles nos han pa-
recido de interés y quizd valga la pena de comparar algunos datos del
crecimiento de estas especies con los encontrados para otras.

Las medidas tomadas han sido varias, pero aquf se han escogido nica-
mente lag que pueden servir de punto de comparacién con lag de los de-
mds peces estudiados. El nimero de ejemplares examinados también
resulta menor que los estudiados en otras especies; en total unos 150
gjemplares. Téngase en cuenta, por otra parte, que la posibilidad de en-
contrar en numero suficiente ejemplares de la misma especie en esta
clase de animales es muy remota, lo que dificulta la recoleccién de sufi-
ciente numero de ellos para rennir una cantidad suficiente. Sin embargo,
alguna idea nos suministrardn log ejemplares estudiados. Las tallas varian
entre los 150 y los 500 mm, con la particularidad de que faltan las de
250 hasta 830 mm, ambas inclusive. Los grupos de talla mis abundante
se refieren a las superiores, a las dltimamente sefialadas,

Lias medidas en esta especie han tenido que tomarse en algunas oca-
giones signiendo criterios un tanto diferentes a los sefialados en otros casos.
Asf, por ejemplo, no se puede medir la longitud total de la cabeza utili-
zando como punto de referencia el 16bulo mds posterior del opérculo por
no ser fécilmente visible en los elasmobranquios. En su lugar se ha utili-
zado la tltima hendidura branquial que corresponde al tiltimo arco del
mismo nombre y que paralelamente quedarfa cubierto en los peces con
opéreulo por la porcién més posterior de esta pieza. Algo parecido, aungue
de distinto valor, tiene lugar en la medicién de la L, que aqui diffeil-
mente podria referirse al pedunculo caudal que ha tenido que ser susti-
tuido por el punto que marca el inicio del arranque del primer lébulo de
la aleta caudal.

Tia 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 formacién
del 16bulo caudal inferior. Este 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
grifica muestra una distribucién uniforme de los diferentes valores, sin
que pueda sefialarse en ella ningtin punto de discontinuidad. Bl valor
encontrado para el indice de regresién es de 1,085 y el coeficiente de corre-
lacién 0,997. La pendiente angular observada es de 46° 30 y la que se
deduce del valor del indice es realmente muy parecida, igual a 47° 21'.
Tn conjunto se muestra una ligera alometria positiva que supondrfa, en
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su caso, una tendencia a disminuir la longitud total del apéndice caudal.
Esta disminucién, caso de corresponderse con la realidad, debe de ser
muy poco acusada.

Tfectuada una separacién en dos grupos de los datos disponibles, la
primera parte hasta los 240 mm y la segunda desde los 340 mm, se observa
que en el primer perfodo el coeficiente de regresién es igual a la unidad
y en el segundo ligeramente negativo e igual a 0,975. Las diferencias son
tan poco importantes que habida cuenta del nimero mds bien escaso de
ejemplares, creemos mds oportuno, por el momento, quedarncs con el
dato global, indicando, acaso, tan solamente, que la alometria positiva
que en pequefio grado habia sido advertida debe ser précticamente dese-
chada y acaso sustituida por un ligero cambio hacia valores negativos
en la parte correspondiente a los valores mas 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 encuenfra el ano. Tl
conjunto de los datos suministra un indice de regresién superior a la uni-
dad y por tanto de valor significativamente positivo e igual a 1,075. Pa-
ralelamente el indice de correlacién es igual a la unidad y la pendiente
de la grifica que se muestra en la figura, es igual a 47° valor que practica-
mente coincide con el que se deduce del valor del indice de regresién que
es igual a 47° 12'. También aqui se observa una disminucidn en el valor
de la regresidn si la serie de datos se divide como antes en dos porciones.
Hasta 240 mm la regresidn es francamente positiva con un valor de 1,1,
mientras que a partir de los 340 mm el valor disminuye tendiendo a ser
negativo 0,976, Farece como si en los ejemplares mayores de 340 mm,
tanto la extremidad caudal como la parte que resta de la cavidad visceral
hacia la cola tendieran aumentar aunque sea de forma muy suave. No
creo tener suficientes elementos de juicio para relacionar este ligerfsimo,
pero al parecer progresivo aumento de la parte posterior, con el poder
natatorio y el importante papel que en la natacién y cambios de lugar
desempefia la parte posterior del animal considerablemente musculosa.

La insercién de las aletas escapulares muestra grandes variaciones en
la relacién de su crecimiento con la talla total. Cabe sefialar en primer
término que los puntos de la grifica se disponen de forma un tanto irre-
gular dando lugar a una dificil interpretacién de la misma, o sea a su
ajuste. En segundo lugar la separacién de la gréfica en varios tramos
también se muestra muy insegura. Aqui simplemente se analizardn con
el mayor cuidado posible las diferentes posibilidades que se ofrecen a
nuestra consideracién partiendo de los datos que tenemos disponibles.
Considerdndolos como si formasen un todo homogéneo se obtiene un va-
lor de regresi‘n ligeramente superior a la unidad que concuerda con log
valores sefialados para las dos medidas anteriormente estudiadas. Dicho
valor es igual a 1,024 y el coeficiente de correlacién es bueno e ignal a
0,996. La pendiente de la recta es igual 46° y el valor angular deducido
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del coeficiente de regresion resulta igual a 45° 42’ muy similar al ante-
rior. Kl crecimiento, por tanto, puede considerarse isogdnico y acaso con
una ligera tendencia al desarrollo positivo del mismo. 8i consideramos
aisladamente la primera parte de los datos sefialados, o sea siguiendo lo
que se ha hecho anteriormente hasta los 240 mm, el coeficiente de regre-
sién es parecido al anterior, sélo que muestra una ligera tendencia a la

14 1
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Fia. 25. — Relacidn entre la longitud total, L., la longitud cefdlica, L,, y la dis-
tancia a las dos aletas dorsales, L, y Ly, en Scylliorhinus canicula.
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alometria de signo negativo, igual a 0,926, lo que implica una disminu-
cién 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, mds uniforme, que son los que se disponen desde
180 mm hasta los 210 mm, se verd que la grifica tiene una expresion
totalmente diferente, ya que el {ndice de regresién en este caso sube con-
siderablemente llegando a alcanzar 1 valor de 1,439. Bl dngulo observado
en la gréfica es de 53° 75’ y el deducido de 55° 12". Aqui es diffcil ineli-
narse por una u otra de las dos interpretaciones porque ddndole la segunda
de las versiones apuntadas resultarfa que dunante el primer perfodo de
la vida de los ejemplares de esta especie las aletas pélvicas tendrfan una
gran tendencia a dirigirse hacia la parte posterior del cuerpo.

De la misma manera, en la segunda porcidn de la serie de datos se
encuentra un caso parecido, aunque en realidad de signo contrario. La
consideracién de la totalidad de los datos en esta segunda parte nos da
como resultado la obtencién de un valor de regresién también muy alto
1,5, sin embargo, si prescindimos de algunos de los valores de I, infe-
riores de esta segunda parte que se sitiian muy por debajo de los restantes,
la grifica se muestra mds en concordancia con las lineas generales ante-
riormente anunciadas. En tal caso el valor del indice de regresién 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 alométrico
de esta parte del cuerpo, se muestran précticamente isométricos o lige-
risimamente positivo o bien aparece un salto considerable entre los 210
y 860 mm que, si bien de forma mucho menos acusada, también se ha
podido sefialar en las medidas anteriormente consideradas.

La cabeza, cuya medicion ha sido realizada mediante téenica un tanto
diferente de la que suele emplearse, por razones que ya se han expuesto
anteriormente, muestra variaciones bastante paralelas a las que acaba-
mos de sefialar para las aletas escapulares. Una diferencia se presenta, no
obstante, desde el primer momento y es que en las restantes medidas
estudiadas hasta aqui el indice de regresidn considerando la totalidad de
los datos, se mostraba prdcticamente igual a uno, pero con ligera ten-
dencia positiva ; aqui se presenta también muy cercano a la unidad, pero
con una pequefia tendencia a los valores negativos. En este caso & es
igual a 0,985. Kl coeficiente de correlacién es inferior al que estamos
acostumbrados a ver en los demds casos e igual a 0,864, Lia pendiente
angular slo se ha determinado para las fracciones que se estudiardn se-
guidamente. En efecto, descomponiendo el conjunto de los datos en dos
series, en la primera parte el coeficiente de regresidn es igual a 0,887 y
el de correlacién 0,980 mds conforme que el anterior. La pendiente angu-
lar deducida de estos datos es igual a 89° 57’ mds inclinada que la que se
encuentra en la grifica adjunta en donde se le asigna un valor de 42° 30",
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Ello es debido a haber eliminado, como en el caso anterior, los Ultimos
valores de la serie que estudiamos, o sea desde 220 hasta 240 mm que se
muestran un tanto alejados de la direccién que nos ha parecido mds nor-
mal en la gréfica o simplemente que mejor reflejaba la realidad. En la
segupda porcion de datos, a partir de los 840 mm, el coeficiente de re-
g.resuﬁn es algo superior e igual & 0,963 ; si se eliminan los valores ini-
ciales mds bajos nos encontramos de nuevo con valores angulares iguales
a 42° 80, o sea simplemente paralela a la anterior. Bl valor que corres-
ponde para k a un dngulo como el que se cita, 42° 30, es de 0,916. Esta
ténica en la interpretacién de los datos y ajuste de curvas nos indicaria
que entre los dos periodos existe un salto considerable, aunque de menor
amplitud, parecido a lo que se ha indicado en el estudio del crecimiento
relativo de las aletas escapulares. Téngase 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 ha visto en las demds especies estudiadas, la méxima variabili-
dad. La naturaleza violenta y en escalera del cambio en el crecimiento
relativo en las dos partes que estamos considerando, cabeza y 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,
mis que de una influencia endégena de tipo reproductor, como se mani-
fiesta en otros casos,

La situacidn de la aleta dorsal mds delantera se halla en la parte cen-
tral del cuerpo o algo retrasada. No es de extrafiar, por tanto, que en esta
lines de regresién no se observen cambios bruscos, lo cual junto con la
tendencia a la isomefria que caracteriza, al parecer, a esta especie hace
que la gréfica que representa a esta medida se encuentre definida por una
ecuacién con coeficiente practicamente igual a la unidad. En efecto, el
coeficiente de regresién que se obtiene considerando en conjunto los datos
obtenidos es igual a 1,080 y el coeficiente de correlacién entre ambas me-
didas es pricticamente igual a la unidad, 0,998, Ta pendiente de la grf'x—
fica es de 47° 80"y la deducida del valor del coeficiente es de 47° 12/, sin
discrepancia que valga la pena de considerar. '

La situacién de la segunda dorsal, L,, es bastante mds posterior y la
distancia que separa ambas aletas dorsales es cardcter utilizado por Tio-
ZANO, para separar la especie Scylliorhinus canicula de S. stellarz.sj, que
también se encuentra, aunque no con tanta abundancia, en nuestro litoral.
Considera dicho autor que la distancia que separa las bases de ambas dor-
sales es en S. canicule mayor que la base de la anal y en S. stellaris
igual o menor. Ahora bien, el crecimiento relativo de la distancia que
media entre el hocico y la parte anterior de la base de esta aleta es de
signo francamente positivo, & = 1,124. La grdfica muestra una regulari-
dad extremada de tal forma que el crecimiento de esta parte debe consi-
derarse que se realiza de manera uniforme. De ello resulta que compa-
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rando esta medida con la antevior, L, la distancia que media entre la
parte anterior de ambas aletas dorsales va haciéndose cada vez mayor,
incrementando paulatinamente este cardcter diferencial al menos por lo
que a la separacién hace referencia. Claro estd que para mayor detalle
serd, preciso comparar esta variacién con la que experimentan la base de
la primera anal v la de la primera dorsal, etc., cosa que se hard en un
estudio posterior sobre esta misma especie. Lios dngulos observados y de-
ducidos son parecidos : 47° y 48° 21’ respectivamente.

Resumiendo : el tipo de crecimiento en Seylliorhinus canicule se ca-
racteriza por una tendencia a la isometria en sus diferentes partes ; esta
isometria tiende, en general, a la alometria positiva de manera general,
aunque sl se consideran diferentes perfodos en la vida de estos peces se
ve que en la primera parte, se manifiesta de forma mds o menos patente
una ligera tendencia al crecimiento alométrico negative, que se com-
pensa en la segunda parte del perfodo estudiado. Tl primer perfodo
comprende desde 150 hasta los 240 mm, y el segundo desde 840 hasta

TABLA XII

Resumen de los coeficientes y valores obtenidos para los diferentes perlodos
del crecimientorelativo de Seylliorhinus canicula.

MEDIDA Tanra Tnpice InpICE i AnouLo Nomrro

CONSI- TOTAL, DE REGRE- DE CORRE- NGULO DEDUCIDO DE EJRM-

DERADA L, en mm s16N k& LACION p OBSERVADO DE [ PLANFS
L, 150-500 1,085 0,997 46° 30’ 47° 21° 154
L, 150-500 1,075 1,— 47° 47° 1% 158
L, 150-500 1,024 0,996 46° 45° 4% 158
L 150-240 0,887 0.980 42° 807 39° 57 36
840-500 0,568 0,951 42° 380’ 48° b5 87
L, 159-500 1,080 0,998 47° 80’ 47° 1% 158
L, 150-500 1,124 0,994 47° 48° 21 158

los 500 mm, talla que corresponde a los ejemplares de mayor tamafio
que se han medido. Esta variacién, que en muchas de las medidas es
apenas perceptible, y quizé mds corresponde al campo de lo imaginative
o al menos deductivo, se hace bien patente en las medidas correspon-
dientes a la distancia escapular y a la longitud cefflica. En ellas se pre-
senta un salto brusco entre los 240 y los 840 mm aproximadamente. Este
salto queda mal definido por la falta de ejemplares en las tallag interme-
dias y, ademds, por la escasez de los mismos en las frecuencias de talla
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. 22 N . - . .
himitrofes. Ta naturaleza de este cambio en el tipo de crecimiento alo-
metrico es difieil de diagnosticar, aunque, por la forma de la gritic

ay
comparando con lo que aparece en otros peces examinados en este mismo
ésquema, parece se trata de manera primordial de cambios de natoraleza

ecoldgica, o sin querer puntualizar, influenciados por el ambiente.

A lo largo del cuerpo se manifiesta un gradiente positivo que aleanza
su valor madximo en la regidn comprendida entre el ano v el inicio de la
segunda aleta dorsal. Hacia la cola se aminora algo. En una sequnda fase
la. cabeza aumenta de valor y por el contrario la regién anal se muestra
mds bien deficitaria. Kl resto de los puntos examinados permanecen
practicamente invariables. La parte dorsal es la que manifiesta la mayor
estabilidad, caracterizdndose el conjunto por una tendencia al incremento
de la parte muscular caudal, quizd como ya se indica mds arriba, o fin de
favorecer la mayor capacidad natatoria de estos animales.

SCOMBER SCOMBRUS

Entre los peces de vida peldgica que frecuentan estas costas y en oca-
siones formando cardimenes excepcionalmente grandes se encuentra la
caballa Scomber scombrus. Aunque realmente estd considerada como un
pez de costumbres peligicas es preciso sefialar que una parte no despre-
ciable del afio, précticamente desde agosto hasta enero, lo pasa en el
fondo preparindose para la reproduccion. En otras especies, como por
ejemplo en la misma sardina, se da un fenémeno parecido, aungue es
preciso sefalar, que no se presenta con la claridad que muestra en la ca-
balla. Precisamente en esta especie la alternancia de habitats tan dife-
rentes es de esperar influya no poco en las variaciones del desar‘rolh’). Para
el estudio de las medidas que se utilizan en este trabajo para ilustrar las
variaciones morfolégicas nos hemos servido de un trabajo anteriormente
publicado por Bas a fin de que los resultadog obtenidos puedan servir de
elemento de comparacidn con los que se indican para las otras especies.

L,, la distancia hasta el nacimiento de la aleta cauda}, muestra tres
periodos bastante ostensibles: el primero de gllos se extiende (}esc_le los
ejemplares que miden 50 mm hasta los que miden 1‘;0 mm. K] mfhcelde
regresién tiene un valor de 1,002 con lo que, pricticamente, es igual a
la nnidad. Bs interesante indicar que los animales que corre_sponden a este
periodo de la vida de la caballa se encuentran en fase Pglég.xca, pero e§pfa-
cialmente en las cercanias de la costa como puede facllm:ente deducirse
de la abundancia de las pescas con artes de litoral y ademds del hecho de
que estos mismos ejemplares presentan en sus estomagos con frecuengm
pequefios peces caracteristicos de la fauna costera. L'a graﬁcat mu:s rs
una pendiente angular igual a 45°, que concuerda _elxactamen ; lc ne
valor de la pendiente deducido del indice de regresion, o sea del va
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de k, que nos da 45° 4'. Por tanto, durante este primer periodo exami-
nado el crecimiento del apéndice candal es tambiés paralelo al del cuerpo,
efectudndose al mismo ritmo que éste. Entre 12 y 15 em de talla total
hay una ausencia de ejemplares, cosa que se explica en el citado trabajo
por la dispersién de estos animales cuando se dirigen desde las aguas muy
costeras a alta mar. Contintian, no obstante, en gran parte en vida peld-
gica, si bien pronto emigran hacia el fondo. En esta segunda fase que se
extiende desde los 150 hasta los 210 mm, el indice de regresién disminuye
y el crecimiento relativo de L, pasa a ser sensiblemente negativo con un
valor de 0,951. Sefialemos aqui que las pendientes angulares —encontra-
das en la grifica y deducidas del indice de segresién—, son muy parecidas :
42° 80 y 43° 88’ respectivamente, debiéndose considerar la diferencia
como imputable a error de medida en la expresidn grifica, Como se indica
en otros lugares de este mismo examen en el periodo que signe segura-
mente podrian sefialarse variaciones que corresponderian a otras tantas
oscilacions ambientales o a ritmos internos, ligados, de seguro, con la
reproduccion, En conjunto, este framo se caracteriza por un aumento del
Indice de regresién que pasa a valer 1,096, o sea , a ser sensiblemente
positivo. Hsta tendencia al crecimiento positivo del cuerpo respecto a la
longitud total, 0 més concretamente respecto a la aleta caudal, en realidad
se descompone, como ya se ha insinuado en las lineas que anteceden, en
una serie de fragmentos en cada uno de log cuales el crecimiento puede
ser de ritmo inferior, pero situados de forma que se muestran desplazados
en su nivel, dando como resultado una grdfica con crecimiento relativo
mds elevado. En apoyo de estas variaciones que se indican la pendiente
angular observads en la grifica es de 52° 80', mientras que la deducida
del valor de k es bastante inferior, 47° 38'.

La insercidn de la espina anal experimenta un tipo de crecimiento
diferente del que acabamos de indicar. Lia primera parte de la vida del
animal, hasta que éste alcanza los 120 mm, se caracteriza por tener un
crecimiento relativo alométricamente negativo, 0,984, con un coeficiente
de correlacién igual a la unidad. Como en todos los casos la uniformidad
en la distribucidn es la ténica en estos animales. Una ligera variacién se
presenta en el perfodo signiente, que se extiende hasta los 210 mm de
talla total. El indice de regresién pasa a ser ligeramente posifivo, o sea
el ano tiende a desplazarse hacia la cola. Tsta tendencia se mantiene,
aunque algo disminuida durante el resto de la vida de estos animales,
como puede comprobarse en la tabla adjunta comparando los indices
corregpondientes.

Lia distancia desde el hocico hasta la base de la aleta escapular mues-
tra una serie de variaciones que serd Util 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, nna tendencia al aumento del nivel en el crecimiento
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que pasa a tener un coeficiente de 1,4, considerablemente alto para estas
relaciones de crecimiento lineal. Este rdpido aumento se ve inmediata-
mente compensado por una disminucidn notable del trama siguiente que
llega a valores del orden de 0,605. Bl ntimero de individuos en cada caso
se considera suficientemente alto para dar valor a estas consideraciones,
Tinalmente, el Gltimo tramo desde 240 hasta los 330 mm, muestira un
crecimiento alométrico negativo bastante acusado igual a 0,870. Hstas
variaciones, que no aparecen en las dos medidas anteriormente conside-
radas, L, y D, se muestran, sin embargo, con nueva claridad al consi-
derar ¢l desarrollo relativo de la cabeza. Lia grafica referente a esta parte
del cuerpo sefiala una serie de saltos que vale la pena de considerar con
detalle. Hasta los 120 mm de talla total la cabeza de la caballa muestra
un crecimiento alométrico negativo bastante acusado con un valor de %
o coeficiente de regresion igual a 0,882, Desde 160 o 210 mm, la relacién
se invierte y la cabeza crece mucho mas a prisa que el cuerpo, k = 1,278,
Tgual que en el caso anterior desde 210 hasta 240 mm de talla total, se
produce como una compensacién de este aumento tan considerable que
se habia experimentado durante el perfodo inmediatamente anterior.
Téngase en cuenta que el tramo correspondiente al periodo entre 160 y
210 mm corresponde al final del primer afio en que las caballas tienen
vida benténica situdndose normalmente entre los 80 y los 100 m de pro-
fundidad, al tiempo que se preparan para la primera reproduccién que
fiene lugar en febrero aproximadamente. Por el contrario, durante la
primera parte del afio su vida se caracteriza por el régimen peldgico for-
mando en ocasiones bancos de considerable amplitud y gran ntimero de
individuos. Durante este perfodo del segundo afio —animales entre 200
y 240 mm de talla— parece, segiin se deduce de los resultados que se han
obtenido, que la cabeza tiende a tener un menor crecimiento relativo.
Algo parecido ocurre en el primer medio afio de vida segin también
puede verse en la grifica, si bien en este perfodo las transformaciones
¥ los cambios de la vida costera a la vida en alta mar pueden enmascarar
algo los resultados.

Por iltimo se ha analizado globalmente el crecimiento relativo de la
cabeza desde los 210 mm de talla hasta los individuos més viejos. En
conjunto, que comprende el periodo anterior, muestra un crecimiento
relativo negativo, 0,815. Sin embargo, con facilidad pueden apreciarse en
la, grifica variaciones que recuerdan las sefialadas, aunque en menor
escala, para los tres primeros perfodos estudiados. Bas, en estudio ante-
rior, hace ya hincapié sobre este particular. Si se observa a qué niveles
se producen las variaciones, se ve que corresponden aproximadamente
con los perfodos anuales y por tanto puede darse a cada una de ellas la
misma explicacién de cambios debidos a la vida peldgica y benténica antes
sefialados o bien a influencias muy marcadas de los ritmos sexuales.

Serd 1itil en este momento comparar, como se ha hecho en otros casos,
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la variacién del crecimiento de la cabeza y de la espina anal como expre-
gién de la variacidn en el desarrollo de la cavidad visceral. Hasta los
210 mm lag variaciones no parecen tener fécil explicacién. A partir de
los 210 mm de talla ocurre que, mientras la espina se muestra ligeramente
positiva en su crecimiento relativo o simplemente isométrica, la cabeza
se nos presenta dotada de un crecimiento realmente negativo, con lo que
la cavidad visceral intermedia tendrd un crecimiento bastante positivo,
0 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 cicerellus, pero quizds
este mayor desarrollo de la cavidad visceral esté de acuerdo, por una parte,
con el gran tamafio que en cada periodo reproductor 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 cdrnea, aumento de grosor, potencia
y vitalidad natatoria.

Considerando la situacion de la aleta dorsal, en la parte media ante-
rior del cuerpo, resulta de interés comparar su crecimiento con lo que
se ha observado en las demds medidas examinadas. En conjunto, el cre-
cimiento de esta parte del cuerpo es negativa. En la primera parte, hasta
los 120 mm de talla, el Indice de regresién es igual a 0,849, con una gran
regularidad tanto expresada por el coeficiente de correlacién, igual a
0,999, como entre los dngulos de la grdfica observado y deducido de F,
41° y 40° 21’ respectivamente. A partir de este momento la gréfica mues-
tra un salto, y si bien las condiciones de inclinacién angunlar y el mismo
coeficiente de regresién siguen pricticamente iguales, se sitdan a nivel
superior. Bl coeficiente de regresién es 0,865, o sea précticamente igual
al anterior y lo mismo podria decirse de la pendiente de la recta igual
a 40° 80, que no difiere practicamente de lo observado en el tramo ante-
rior. Hsta ténica se mantiene hasta los 180 mm de talla. En este momento
se produce otro desplazamiento de la gréfica acompafiado de un aumento
en el valor del Indice alométrico que pasa a ser de 0,928. Fn resumen :
esta medida se caracteriza por la presencia, més que de cambios en el
valor de k, o sea en el ritmo de crecimiento, de saltos o crisis que corres-
ponden pricticamente a las variaciones observadas en las medidas ante-
riores.

Lia anchura en la caballa presenta unas caracteristicas muy especiales
porque a simple vista resulta perceptible la tendencia al aumento en
ciertos momentos de la vida, concretamente al final de su primer afio.
Bas, en un trabajo anterior sobre esta misma especie, sefiala una ten-
dencia al alargamiento situada entre 120 y 150 mm de talla, momento
en que estos animales emigran de la zona costera a alta mar, lo cual,
unido al erecimiento rdpido de que estdn dotados en este momento, hace
que se nos presenten mds bien como animales de cuerpo alargado. Des-
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pués, por el contrario, y de acuerdo con las caracteristicas generales en
los escémbridos, el cuerpo tiende a hacerse grueso, lo cual ha de mani-
festarse forzosamente con un aumento del valor de I correspondiente a
esta medida.

Hasta 160 mm de talla total el valor del coeficiente de regresién es,
en conjunto, inferior a la unidad e igual a 0,925, Desde este valor hasta
los 200 mm el aumento es considerable, a lo que seguramente concurre
el aumento de altura por el de velumen de las gonadas en esta fase de
la vida de estos animales. El valor observado es de 1,076, y finalmente,
a partir de este momento, el perfodo final o de vida adulta se caracteriza,
de acuerdo con lo anteriormente sefialade, por un mayor aumento de la
anchura con un coeficiente de regresién igual a 1,320, Sin embargo, es
preciso sefialar que la simple inspeccion de las gréficas nos indica que
existe una notable oscilacién o dispersién de los puntos ; dispersion que,
no obstante, no es al azar sino que estd de acuerdo con la que hemos
sefialado para la cabeza en este mismo periodo, cosa que nos sefials
variaciones anuales por ofra parte perfectamente explicables, sin mds
que recurrir a las variaciones de la parte ventral por la actividad perié-
dicas de las gonadas.

La caballa presenta a log 120 mm de talla una variacién en las rela-
ciones de crecimiento relativo perceptible en las diferentes partes del
cuerpo que se han examinado. Lia naturaleza de esta variacién no aparece
muy clara al comparar cémo se produce en las diferentes medidas. Es
preciso sefialar que en este momento las caballas que se encuentran espe-
cialmente cerca de la costa formando pequefios cardtmenes, como lo
demuestra la facilidad con que se capturan valiéndose de artes pesqueros
accionados desde el litoral, emigran a alta mar, en fase que hemos lla-
mado dispersa lo que se aprecia por la escasez de ejemplares en las fre-
cuencias de talla correspondientes a este momento. En realidad lo que
sucede es que, no teniendo para la obtencién de las muestras otro recurso
que la pesca, la disgregacién con que se efectiia esta emigracién dificulta
la captura de los ejemplares y ello repercute en nuestros exdmenes por la
escasez de ejemplares. Este cambio se produce seguramente debido a
una transformacién funcional que les obliga a buscar condiciones de ma-
yor estabilidad oceanogrdfica 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 variacién en el indice de crecimiento que por lo regular
tiene signo positivo. Este cambio se manifiesta de manera notable en tres
puntos : en la cabeza, en la insercién de la aleta escapular, que se sitta
muy cerca del punto anterior y en la altura médxima. Hsto 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 mis diffcilmente detectables. Finalmente, el
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periodo final estudiado, que corresponde, en términog generales, a la
edad adulta, sigue directrices parecidas si bien en la cabeza se caracte-
riza, como ya se ha indicado, por una tendencia regresiva. Pero lo que
aqui queremos sefialar, en apoyo de lo dicho anteriormente, es que,
mientras en las medidas Ly, L, y L, se aprecia bastante regularidad, en
las restantes se pueden registrar con facilidad los cambios anejos a las
variaciones de cada afio, no sélo por los descensos a profundidad, sino
también, o al mismo tiempo por la influencia de los ciclos sexuales. Por
tanto, como se indica también para otras de las especies estudiadas, la
regién de la parte anterior del tronco, o sea a nivel de la cavidad visceral
anterior, es la que sufre cambios mayores y quizd todavia mds importante,
muestra una mayor sensibilidad para manifestar en forma de alteraciones
morfogenéticas, los cambios ya sean internos o externos que el animal
experimenta. Parece observarse asimismo que en los perfodos de vida

TABLA XIII

Resumen de log coeficientes y valores obtenidos para los diferentes perlodos
del erecimiento relative de Scomber scombrus.

Mzepna TarLa INDICE INDIOE ANGULo ANaoLo NUMERO
CONSI- TOTAL, DE REGRE- DE OORRE- oo o DEDUCIDO DE EJEM-
DERADA L; en mm SION k  LACION p DE k& PLARES
L, £0.120 1,— 1y— 44° 45 45° 166
150-210 0,995 1,— 44° 44.° 52/ 80
220-330 1,006 0,988 52° 80 47° 88 363
L, 50-120 0,984 1,— 44° 44.° 38' 166
150-210 1,083 1,— 48° 380° 47° 18 80
220-880 1,054 0,993 45° 45 46° 30 363
L, 50-150 0,929 0,996 43° 49° 54 169
160-200 1,400 1, 55° 54.° 24/ 36
200-240 0,605 10— 80° 81° 12/ 285
240-330 0,870 0,902 43° 41° 4/ 159
L, 50-120 0,832 0,998 390° 30/ 30° 46’ 166
160-210 1,278 0,999 52° 51° 57 ™
210.330 0,815 0,993 40° 80’ 89° 12/ 894
L, 50-120 0,849 0,999 41° 40° 21/ 168
150-180 0,865 0,997 40° 30° 40° 527 38
210-330 0,928 0,996 44° 42° 52 894
Ly 50-160 0,925 0,998 41° 80’ 42° 46 181
160-200 1,076 0,988 51° 45 47° 6 36

210-380 1,820 0,980 54° 30" 52° 5% 894
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peldgica domina el estiramiento sobre los cambios morfogenéticos. Como
si os perfodos de preparacion sexual en que los animales hacen vida ben-
tonica se caracterizardn por reestructuraciones, mientras el crecimiento
general se muestra deficiente, y al contrario, terminada la reproduccién
y otra vez constituidos los grandes cardimenes peldgicos la abundante
nutricidn permite dedicar todo el fmpetu vital al crecimiento general del
organismo que se manifiesta en un aumento de la longitud del mismo.

La disposicion de los gradientes de desarrollo resulta en estos anima-
les algo compleja. Lia regién anal y la posterior poseen una mayor inten-
sidad de desarrollo y estabilidad a lo largo del ciclo vital con escasisimas
variaciones. El gradiente se muestra regresivo hacia la regidn cefdlica
y la dorsal con la excepcién del perfodo intermedio en que la regidn esca-
pular y la cefilica muestran una mayor actividad, especialmente la pri-
mera. Las inversiones en este gradiente se manifiestan mds ostensible-
mente en la regién anterior, de acuerdo con lo que se indica mds arriba
y en consonancia con los cambios que experimenta el animal.

SARDINA PILCHARDUS

La sardina es una de las especies de vida peldgica que mayor interés
ha merecido por parte del hombre, seguramente porgue ella y el bacalao
son las especies que suministran el mayor tonelaje de las pescas mun-
diales. Bl problema de la biologia de la sardina ha sido examinado desde
dngulos totalmente distintos. Uno de las mds apasionantes es el de la
separacién de posibles poblaciones entre individuos de la misma especie.
Tios elementos de juicio utilizados han sido varios, especialmente la va-
riacién del ntimero de vértebras. Otros elementos como los caracteres
merfsticos y el desarrollo relativo de sus partes han sido también utiliza-
dos a tal fin, Aquf se ha crefdo interesante aportar algunos elementos de
juicio sobre el desarrollo morfoldgico de esta especie, no sélo como punto
de comparacién con otras especies, sino también para enjuiciar su posible
valor en el sentido anteriormente apuntado.

Se han examinado unos 870 ejemplares en los cuales se han medido
las distancias a los signientes puntos : extremo posterior de la cabeza, es-
pina anal, primera dorsal y anchura.

La distancia del hocico hasta la implantacién de la espina anal mues-
tra una gran discontinuidad en la gréfica correspondiente. En realidad
se hacen bien aparentes dos alteraciones : la primera se sita entre los
100 v los 110 mm y la segunda en los 180 mm. En conjunto, la implan-
tacién de la espina anal presenta un crecimiento relativo de signo algo
negativo con un valor del coeficiente de regresién igual a 0,925. 81 en
vez de considerar la gréfica en conjunto se consideran cada uno de sus
elementos, se observa que la primera parte de la grdfica se caracteriza por
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Tre. 28. — Relacidén entre la longitud total, L., la longitud cefdlica, L;, la an-
chura, Ly, la distancia preanal, I,, y la distancia a la aleta dorsal, L, en Sardina
pilchardus. Bjemplares procedentes de Blanes (Costa Brava, Bspafia).

anaria. Biblioteca Digital, 2004

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



CRECIMIENTO DE PECES, MEDITERRANEO OCCIDENTPAL 101

un.coeﬁclente de regresiérll parecido al anterior, 0,922 ; el de correlacidn
es igual a la unidad. El dngulo que aparece en la grifica es de 41° 45'
y el que le corresponde como deducido de la pendiente de la recta es de
42° 492', muy _pareoldo al anterior. Al terminar este periodo se advierte
un salto conmdera‘ble_z, pues los valores correspondientes de la distancia
pr(,azmal que se adscmbgn al grupo de tallas de 110 mm se sitdan mucho
mas altos 'que‘los gntemores. HEl tramo de grifica que sigue se caracteriza
por una disminucién notable del ritmo de crecimiento de esta parte del
cuerpo. Bl coeficiente de regresién es mucho wenor, igual a 0,528, Pa-
ralelamente 4 lo observado en el tramo anterior el coeficiente de correla-
cién es también igual a la unidad demostrando con ello el perfecto agru-
pamiento de los valoves estudiados a lo largo de una resta. Bl dngulo que
se observa en la grifica es de 27° y el que se deduce de k es de 27° 51'.
La concordancia es perfecta, A nivel de los 180 mm de talla total la curva
de crecimiento relativo experimenta otra inflexidn, pero en este caso no
va acompafiada de desplazamiento alguno. El valor que se encuentra
para el coeficiente de regresidn es también inferior a la unidad e igual a
0,957, con un coeficiente de correlacién también practicamente igual a la
unidad, 0,999. Lia pendiente de este sector de la grafica es muy parecido
al primero e igual a 43°, siendo el dngulo deducido del indice & igunal a
43° 46, Como se verd posteriormente, al estudiar la variacidn en el cre-
cimiento relativo de L, el salto observado a nivel de 110 mm de falla total
puede quedar justificado por el escaso niimero de ejemplares de la talla
antes citada, solamente se citan dos ejemplares, que podrian ser abe-
rrantes a este respecto. De todas formas, el salto permanece y se expli-
ca, como veremos mds adelante, por razones ambientales que parecen
justificarlo.

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 800 ejemplares y de la segunda 62, Lo
primero que llama la atencién comparando ambas series de datos es que
la relacién en el Atlantico es superior al Mediterrdneo. Mientras en el
Mediterrdneo hemos visto que el coeficiente de regresion es algo inferior
a la unidad, en Vigo es ligeramente superior 4 la misma, 1,018 y 1,039
en Isla Cristina. En el valor correspondiente a la talla total de 120 mm,
la distancia preanal es inferior al hallado en el Mediterrdneo (Costa
Brava), pero en las tallas sucesivas se muestra mds alto y cada vez con
mayor intensidad. En los ejemplares procedentes de Isla Cristina el va-
lor L, sobrepasa a los ejemplares de la Costa Brava, tan sélo en las sar-
dinas mds viejas. Bl cambio observado entre 100 y 110 mm en la sardina
de nuestras costas parece que también se puede detectar aunque con
muchas reservas, dada la distribucién de tallas, en las muestras atlanticas.
Tas 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 aqui, sélo a titulo provisional, que el dngulo de la recta trazada
entre estos dos puntos es del orden de los 21°.

El estudio del crecimiento relativo de la cabeza es del mdximo interés,
pues al igual que en otras especies deja traslucir cambios que en otras me-
didas pasarfan desapercibidos. Distinguimos una serie de perfodos en su
crecimiento relativo : primero desde 40 a 100 mm de talla total. Kl indice
de regresién indica que se trata de un perfodo en que la cabeza crece con
extraordinaria lentitud respecto al crecimiento general, Su valor es de
0,667. Hl dngulo observado en la gréfica es de 36° y el deducido del coe-
ficiente anteriormente mencionado es igual a 33° 42". El coeficiente de
correlacidn es igual a 0,969. En este momento se observa un salto en la
grifica con un cambio en el coeficiente de regresion que es igual 0,721.
El de correlaciéon indica una perfecta distribucion de los valores. Lias
pendientes angulares son en este perfodo més concordantes que en el
anterior, 36° 30" y 35° 48'. En la talla de 150 mm se presenta otro salto
con nueva disminucidn del coeficiente de regresidn que pasa a valer 0,532
hasta 170 mm de talla total, Finalmente parece que las dos tltimas tallas
muestran otra disminucién del valor del indice, aunque la escasez de los
ejemplares y su posicién l{mite impiden realizar prondsticos que la rea-
lidad podria desmentir. Sin embargo, al final de este capitulo sobre el
crecimiento relativo en la sardina se hacen unas consideraciones al res-
pecto,

Las sardinas que hemos estudiado procedentes de Vigo muestran ca-
racteristicas totalmente diferentes de las resefiadas en el parrafo anterior.
Kl crecimiento general de la cabeza, sin ser posible distinguir tantos
perfodos como se ha hecho anteriormente, muestra un signo de ligera
alometria positiva para Vigo, k = 1,035. Para los pocos ejemplares pro-
cedentes de Isla Cristina la grafica general nos da un valor para el coe-
ficiente de regresién todavia mds alto y ya francamente positivo, 1,125.
Sin embargo, los valores individuales en este Gltimo lote muestran exce-
siva variabilidad para poder darles otro valor que el de pura informacién.
Tio que si vale la pena de sefialar es la ccherencia en los tres grupos de
la variacién sefialada cuando las sardinas llegan a la talla de 110 mm.

De lo anteriormente dicho se deduce que la relacidén que pueda existir
entre la sardina estudiada por nosotros en la Costa Brava y la que pro-
cede de Isla Cristina es dificil de sefialar por la gran cantidad de varia-
clones que en ambas curvas se observan y el escaso niimero de ejemplares
que proceden de la wltima localidad. En Vigo, por el contrario, la cosa
se muestra con claridad, indicando que la cabeza en los ejemplares de
esta regién, crece mucho més a prisa que en el Mediterrdneo Norte, ten-
diendo a aumentar a medida que el animal crece, al contrario de lo que
se sefiala en nuestras costas. Lio que se ha encontrado en Vigo lama
poderosamente la atencién porque estd en desacuerdo con lo que sefiala
DESBROSSES, examinando sardinas procedentes de la costa bretona, Los
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datos de dicho auntor estdn mds bien en concordanci
nosotros en nuestro litoral. Finalmente queremos
de la cabeza en las sardinas del drea de Vigo su
las de Isla Cristina.

1a con lo sefialado por
indicar que el tamafio
pera al que muestran

1528

e L 3

10-204

4- 161

154

14 |--5
-4 oA
Lt

1:1 ' 1 I U
1w o 21 13 1
10 520

T1e. 29. — Relacién entre la longitud total, L., la longitud cefélica, I, Ia distancia
a la aleta dorsal, L,, y la distancia preanal, L,, en Sasdina pilchordus. Ejemplares
procedentes de Vigo (Iispaiia), segin datos de Fernando de Boen.

4

]

El crecimiento de la aleta dorsal Ly muestra en principio variaciones
semejantes a las sefialadas para L, pudiendo, por tanto, ya eliminar las
variaciones que presentan las tallas correspondientes a los 110 y 120 mm
de longitud total por las mismas razones expuestas anteriormente, Hasta
los 100 mm de talla total el incremento de la distancia predorsal en rela-
cién con la talla, es de cardcter negativo con un coeficiente de regresién
inferior a la unidad e igual a 0,835. El dngulo observado en la recta
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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 predorsal es préctica-
mente isométrico, pues el coeficiente hallado es igual a la unidad con
uno de correlacién también igual a 0,999. Lios dngulos observado y dedu-
cido son muy parecidos, 45° 80" y 45° respectivamente. Los resultados
encontrados por nosotros concuerdan bastante con los hallados por Deus-
BROSSES en la sardina de Bretafia, quien sefiala una tendencia en con-
junto a un aumento de la distancia predorsal a medida que el pez aumenta
de tamafio. A pesar del nimero de sardinas examinadas, en esta tltima
porcién de la grifica, no es posible encontrar salto alguno aparente como
parece encontrarlo este autor en los ejemplares por él examinados., 18l
distingue las sardinas de 110 a 140 mm de talla de 140 a 170 y de 170
a 190 mm,

La distancia predorsal estudiada en los ejemplares atldnticos, cuya
procedencia ya se ha indicado, muestran en concordancia con las sardinas
del autor antes citado una tendencia manifiesta a la alometria positiva en
esta parte del cuerpo : k igual a 1,062 en Vige y 1,056 en Isla Cristina.
Es preciso sefialar que en los ejemplares procedentes de esta wiltima locali-
dad se notan unas fluctuaciones que seguramente sobrepasan los limites
normales de variacién en estos estados de crecimiento y se deben a escasez
de ejemplares y fluctuaciones, quizds incluso andmalas de las muestras.
Relacionando los datos sefialados para la Costa Brava (Mediterrdneo) con
los obtenidos en Vigo se observa algo parecido a lo sefialado para L,
de tal forma que mientras los valores inferiores, 120 mm, de talla total,
estdn por debajo en Vigo, en el resto son superiores a los de esta Gltima
localidad. Por tanto, la sardina viguesa muestra, como se puede apreciar
claramente comparando los coeficientes, 1 y 1,062, un crecimiento de
la parte correspondiente a la base de la aleta dorsal superior a la del
Mediterrdneo NO. En 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 disminucién del ritmo de crecimiento rela-
tivo en las dos tallas inferiores, cosa que estarfa en concordancia con lo
que se observa en el Mediterrdneo hasta los 100 mm de talla y que tam-
bién se ha observado en la distancia preanal.

Como en todas las especies examinadas la anchura total y méxima,
muestra mas amplias variaciones que las observadas en otras medidas de
la misma especie. Bn conjunto el aumento de anchura a lo largo de la
vida del animal es positivo con respecto a la talla y el indice de regresién
es de 1,151 con un coeficiente de correlacién parecido a la unidad, 0,991,

Fdcilmente se pueden sefialar ecuatro perfodos ¢ En primer lugar las
sardinas de menor tamafio, entre 40 y 60 mm de talla, se caracterizan
por un ritmo de aumento de anchura muy amortignado con un valor de
0,846. El estadio siguiente se presenta también a ritmo bastante len-
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to, 0,662, pero se separa del anterior por un salto en la grdfica, salto que,
seglin nuestras apreciaciones, significaria una variacién en el ambiente.
De 90 a 120 mm se presenta un incremento considerable en la anchura
total con un indice de crecimiento relativo igual a 1,654. HEste perfodo se
corresponde perfectamente con el momento en que la sardina se prepara
para la puesta y por tanto creemos que corresponde simplemente al
aumento de volumen de la cavidad visceral, debido al aumento en tamafio
de las gonadas en maduracién. A partir de los 120 mm de talla total ya
no es posible separar en la grifica variaciones notables, pues las posibles
que acaso se observasen no pueden ficilinente atribuirse a variaciones
reales del animal, ya que pueden muy bien ser debidas a fluctuaciones en
la muestra, o bien a fluctuaciones denfro de los mismos ejemplares. Sin
embargo, es interesante hacer notar que las variaciones se presentan a
nivel de los 150 mm de talla, en el momento en que se presenta una nueva
maduracién y alrededor de los 180 mm en gque podrfa considerarse se pre-
senta la tercera. Ahora bien, para el examen detallado de tales medidas,
se reqiuere en primer lugar mayor numero de ejemplares y en segundo
una distribucién més detallada de los mismos que permita separar fases
en un momento de la vida de estos animales en que el crecimiento ge-
neral disminuye con gran rapidez. Comparando los valores angulares en
la tabla adjunta puede comprobarse la perfecta armonia entre los valores
observados en las distintas porciones de la grifica y los deducidos del
valor de k o indice de regresién de los valores considerados. Hsto indica
que los valores de k hallados estdn conformes con la realidad.

Resumiendo las consideraciones hechas a propésito del crecimiento
diferencial de diferentes partes de la sardina parece que el crecimiento de
la cabeza en la sardina del Mediterrdnes NO se caracteriza por ser nega-
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,
segin DESBROSSES, 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
sexuales anuales, Al referirnos a la variacién en la anchura se ha visto
que aparecian posibles variaciones concordantes con las medidas antes
sefialadas. Alguna consideracién merece, a mi juicio, el salto que se pre-
senta en casi todas las medidas a nivel de los 100 mm de talla total y que
corresponde en nuestras aguas a animales que tienen unos 8 meses de edad.
Consideramos que este cambio, que en la mayoria de las medidas estudia-
das apenas significa otra cosa que un salto en la grifica, podria significar
una variacién en el ambiente habitual en estos peces. Fifectivamente, se
ha comprobado por las numerosas pesqueras de arrastre que en la parte
final del afio es frecuente encontrar sardinas junto al fondo. En tal caso
esta variacién serfa la que se marcaria en esta variacidn de las gréficas
de casi todas las medidas, especialmente de la cabeza.
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M4s dificiles de interpretar son las diferencias observadas en la an-
chura a nivel de los 60-70 mm de talla. Parece que podria tratarse de
una primera emigracién de la fase costera hacia alta mar, pero existen
dos razones en contra de esta explicacién : en primer lugar que durante
todo el mes de agosto son todavia bastante frecuentes en la costa, sardi-
nas de hasta 80 mm de talla y en segundo lugar que esta emigracién apa-
rece bien patente en otras medidas, por ejemplo en la caballa, como puede
verse y en la sardina no es posible observar ningin cambio en las otras
medidas estudiadas a nivel de las tallas antes citadas.

Relacionando los ejemplares examinados del Mediterrdneo NO con
el que procede de Vigo (afio 1919} y el de Isla Cristina (1916), se observa
como visién global que mientras en general el crecimiento de lag partes
estudiadas parece ser menor en el Atléntico que en el Mediterrdneo en las
tallas inferiores, en ambos mares después 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 pequefia
y la del Atlintico es de cabeza grande. Habria necesidad de relacionar
esto con el nimero de branquiespinas estudiado por ANDREU en la sar-
dina de Vigo y con la cantidad de alimento disponible en ambos mares.
Los datos aportados por este autor son interesantes, pero para nuestras
consideraciones seria de mayor valor poder saber el nimero de branquies-
pinas por unidad de longitud del arco branquial correspondiente, pues en
definitiva ello serfa lo que nos permitirfa conocer el poder filtrante del
aparato branquial. Es interesante hacer algunas consideraciones sobre
los resultados obtenidos por este autor, Observa en primer lugar que el
numero de branquiespinas crece con la edad y comparando ambas series
de datos obtiene una curva de regresién para la sardina de Vigo, en la
que son fcilmente detectables dos perfodos. Lios cdlculos efectuados por el
autor a que hucemos referencia separan la sardina adulta de la joven o
parrocha a nivel de los 125 mm de longitud total. Sin embargo, si se
observa la gréfica se verd que la verdadera separacién a tenor del criterio
seguido por nosotros se sitiia a log 115 mm. Hste dato estd en concordan-
cla pricticamente exacta con las variaciones observadas por nosotros en
las medidas examinadas, en las cuales también se presents una primera
variacién a este nivel. Segin ANDREU, el ntimero de branquiespinas crece
con alometria positiva muy marcada, & = 1,960 hasta los 115 mm de
talla total. A partir de esta talla la formacién de branquiespinas se hace
a ritmo menor y casi isométrico con la talla k = 1,058. Téngase en cuenta
que estos valores de & son sélo aproximados y deducidos de la pendiente
de las grificas, la que a su vez ha sido medida sobre las mismas gréficas.
Hs interesante tener en cuenta que, comparando la grifica del aumento
de las branquiespinas con la de la cabeza, ambas referidas a la talla total,
resulta que se obtienen relaciones inversas especialmente notables en el
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Relacion entre las medidas de Ib,, L,

TABLA XIV

¥ L en sardinas procedentes

de la Costa Brava (Mediterrdneo NW), Vigo e Isla Cristing.

8§88

I
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210

Totales

50,6
56,2
82,3
74,4
76,1
81,3
88,7
94,6
101,06
105,6
112.1
117,86

s wiE BE |

[N]
[ ek

36
22

Cosra Brava Vico Isna CrIsTiNa

L n.° L, n.° I, n.°® L n.° L, n.° L, n.° L, n.® Lig n.°
10,4 31 16,1 31 — — - — - — - — — — _ —
12,3 25 20,3 28 — — — — — — — — — _. — _—
13,9 29 2.5 29 — — — . —_ —_— —_ — — — _ -
15,7 15 28,7 15 _ = - - — —_ -
174 48 28,7 48 — — — — — — — — — — — —
18,7 26 33,2 26 — — 19,5 2 —_ —_ 86,0 6 17,8 4] 32,6 6
19,8 8 37,2 8 — —_— 20,0 2 — —_ 58,7 9 17,0 9 38,3 9
23,3 2 420 2 — — 23,8 7 — — 65,5 11 20,0 11 38,5 11
28,8 3 44,4 8 76,1 7 25,7 18 43,8 7 74,4 g 24,6 9 43,4 9
25,3 26 48,9 26 824 30 2,7 17 48,1 30 81,0 1 29,0 1 48,0 1
268 25 50,0 25 89,5 57 29.8 8 52,7 57 86,0 1 34,0 1 54,0 i
29,2 43 54,2 43 36,2 70 324 90 546 70 90,0 1 38,0 1 58,0 1
80,7 24 57,8 24 1027 74 34,7 102 60,2 T4 — — —_ — — —_
31,2 31 61,5 31 9,7 €9 36,5 114 64,5 69 103,5 2 31,0 2 61,0 2
33,2 16 65,8 16 115,9 45 88,8 29 68,0 45 110,1 6 34,6 B 66,0 6
33,5 3 69,0 3 28,1 13 40,9 15 72,1 18 120,56 10 88,9 10 w7 10
— — — — 127.,8 % 433 6 74,8 8 123,0 4 41,7 4 71,2 4
— — — — 134,0 1 — — 80,0 1 133,5 2 48,5 2 80,0 2
358 358 872 318 372 62 62 62
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Atldntico, De ello podria 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 branquiales sea paralelo al de la
cabeza en conjunto, cosa que se cree verosimil. En la segunda parte de
las gréficas el efecto es contrario. A una disminucién del ntimero de bran-
quiespinas que se van formando se resta el mayor aumento de la cabeza
con lo que los espacios entre las branquiespinas se harfan progresivamente
mayores, al revés del caso anterior. Por tanto, hasta los 115 mm de talla
la capacidad filtradora de las sardinas seria considerable, disminuyendo
o volviéndose mds selectiva en adelante. Por otra parte, comparando log
resultados que sobre el ntimero de branquiespinas en las distintas tallas,
encuentra ANDREU comparando los ejemplares de tipo mediterrdneo con
los del Atléantico, llega a las mismas conclusiones a que llegamos nosotros
en lo que hace referencia a la variacion de las medidas examinadas ; esto
es, que en los primeros momentos log resultados son inferiores en el
Atldntico, pero luego son superiores en este ultimo mar. En las tallas infe-
riores la posibilidad de que la sardina mediterrdnea disponga de mayor
ntimero de branquiespinas le ha de permitir un mayor acopio de alimento
quizds en relacién con la pobreza de este mar. En apoyo de esto mismo
la sardina de California Sardinops coerulea, forma los denticulos mds tar-

TABLA XV

Resumen de log coeficientes y valores observados para los diferentes periodos
del crecimiento relativo de Sardina pilchardus.

Menina Tarta InpICE INDICE ANGULO ANauro Numero
CONSI- TOTAL, DE RFGRE- DB CORRE- oo DFDUCIDO DE EJEM-
DERADA Ly en mm SION I TACION P ; pE I PLARES
L, 70-100 0,922 1,— 41° 457 42° 4% 85
110-130 0,528 1,— 27° 27° 517 32
130-190 0,957 0,999 43° 43° 46’ 136
Ly 40-100 0,867 0,969 36° 38° 4% 186
110-140 0,721 0,999 86° 80 85° 48 61
150-170 0,582 0,966 80° 28° 98
180-190 0,166 10— 18° 25 9° a7 19
Ly 40-100 0,835 0,968 41° 307 89° 52/ 186
110-180 0,660 I— 86° 83° 27 36
130-190 1— 0,999 45° 30° 45° 168
In, 40-50 0,846 1,— 89° 80’ 40° 14 46
70-70 0,662 1,— 34° 15 83° 80 88
90-120 1,654 0,997 60° 58° 51 43

120-190 0,790 0,987 89° 38° 18 144
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diamente que la europea, correspondiendo con una mayor longevidad
tamafio y mayores disponibilidades de alimento en su ambiente bmarino)

La correlacion entre estos factores parece excluir la posibilidad de que:
las variaciones en la cantidad de alimento sean la causa de las otras varia-
ciones en el crecimiento. Se trata seguramente de la influencia de larges
procesos de adaptacidn que han dado como resultado lu formacion de ?it-
mos internos que obligan a variaciones en el ambiente para adaptarse a
las nuevas necesidades creadas por su estructura morfoldgico-evolutiva.

Quizé, como resumen, convenga sefialar que los centros de mdximo
indice de desarrollo se sittian alternativamente en la cabeza v en la por-
cién anal y que en esta alternancia es preciso hacer hincapié para detectar
variaciones en el comportamiento de estos animales.

RESUMEN

Uno de los primeros objetivos de este trabajo fue tratar de encontrar
una posible relacién entre los peces que viven en diferentes ambientes y
las caracteristicas de éstos. Para ello, tal como se indica en la introdue-
cidn, se considera dividida la plataforma o mejor el zdealo continental en
varias zonas : aguas salobres, faja costera, plataforma propiamente dicha,
talud, zona profunda del mismo, ete. Lias condiciones ambientales de
cada una de las zonas son diferentes y quizd la variante comnn sea la
estabilidad del medio. La zona costera, pues aqui de las lagunas litora-
les de aguas salobres no hemos estudiado ningdn representante, viene
caracterizada por la méxima inestabilidad, Esta se manifiesta en las va-
riaciones de temperatura y salinidad que van unidas, por ejemplo, a la
constante presencia de excesos de agna dulce aportados por rios y torren-
tes ; variaciones en la cantidad de materia orgdnica y particulas en snspen-
sidn por los mismos motivos ; variaciones de temperatura por la influencia
divecta de las atmosféricas dada la escasa profundidad de las aguas en
esta zona ; gran turbulencia producida por el rompiente de las aguas y
finalmente constante evolucién de los fondos de naturaleza generalmente
arenosa, por el arrastre y acimulo, segin los casos, de nuevos materiales.
Lios animales que viven en este ambiente, en general, o son capaces de
continuas flutuaciones o bien estdn convenientemente protegidos o inde-
pendizados de las mismas. Tal es el caso de animales euritérmicos o euri-
halinos. Ammodytes cicerellus, con su ciclo vital relativamente corto y
su tendencia & permanecer escondido presenta esta adaptacién manifes-
tada por otra parte en el crecimiento relativo muy cercano a la unidad
en los primeros momentos. Las inflexiones que se presentan no parecemn
ser debidas a cambios ambientales sino mds bien a influencias de tipo
genético, pues especialmente el cambio que ocurre en la cabeza no cabe

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



110 0. BAS

la menor duda que se debe a la adaptacién de la misma como barrenador.
La influencia sexual es también manifiesta.

Lia 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 Mullus barbatus es notable la
regularidad, pero dentro de una alometria negativa manifiesta, en Mer-
luccius merluccius las primeras fases son parecidas a la especie anterior,
pero en las Ultimas 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 mis estable ha dado como resultado una mayor adaptacién al
mismo, con una mds clara tendencia a la isometrfa en la mayorfa de las
partes consideradas ; incluso en la cabeza, donde la tendencia al creci-
miento relativo es francamente de aumento respecto a la etapa anterior,
de acuerdo con lo que expone MARTIN y contra lo que se presenta en la
mayoria de las especies consideradas. Otro gddido estudiado, Phycis blen-
nioides, muestra a nuestro entender y de acuerdo con su isometria prc-
ticamente total, una mayor adaptacién al fondo donde vive ; solamente
se rompe algo esta isometrfa en la cabeza, cuya mayor vulnerabilidad es
luego objeto de algunos comentarios. Lia influencia del modo de alimen-
tarse, detectando en el fondo los posibles alimentos, explica la variacidn
en longitud de las aletas pélvicas adaptadas como érganos sensibles a esta
funcién detectora. Kstas variaciones son como se comprende indepen-
dientes de las influencias que aqui se consideran.

En medios ambientales todavia mds estables se encuentra Merlangus
putassou. Las caracterfsticas de su crecimiento relativo son precisamente
en sus diferentes partes mayor tendencia a la isometrfa y ausencia de
variaciones. Solamente ligeras variaciones son perceptibles en el mo-
mento de la madurez sexual. Varias razones de tipo bioldgico como la
rapidez de desarrollo de esta especie, su pronta maduracién sexual y la
disminucién de la tasa de crecimiento después del segundo afio, son otros
aspectos de la adaptacidn al medio en que vive, de la que la perfecta iso-
metria es ofro claro exponente.

Las dos especies tomadas como ejemplo en la zona més profunda del
talud, Tachyrhynchus scabrus y Alepocephalus rostratus, presestan and-
logas caracteristicas, con la sola variacién de la cabeza que entendemos
viene influenciada por el desarrollo de los ojos, cosa que se confirma com-
parando esta especie con Batypterois 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 morfogénesis como expresién de una larga y progresiva adapta-
cién al mismo. Por el contrario, en lag zonas donde la estabilidad es escasa
las especies que en ellas se encuentran parecen presentar una permanente
inestabilidad caracterizada por la presencia de alometrfas en su desarrollo,
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generalmente de cardcter permanentemente negativo en la parte anterior
del.cuerpo. Esta situacién implica una constante bisqueda de la adap-
tacidn que quizé no se consigue precisameste por la necesidad de estar
constantemente readaptindose al medio. En Mullus surmuletus esta
misma situacién estd influenciada por el cambio de ambiente que repre-
senta para esta especie el abandono de la fase costera para pasar a habitar
en fondos de naturaleza rocosa y en general mds escabrosos. Lia variacién
implica en la mayoria de las medidas consideradas un cambio en el valor
de ¥, que en general se considera de gran estabilidad. Este cambio es
siempre negativo y la progresiva tendencia a la alometria negativa se
produce de manera brusca al contrario de lo que sucede en Mullus 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 bruscos en su vida. HEs preciso notar aqui el salto
que sefiala BoUGIs en ambos salmonetes en la longitud de las aletas pee-
torales al abandonar las zonas arenosas. En los dos salmonetes se mani-
fiesta en el sentido de aumento de las aletas en longitud, quizd relacio-
nado con una mayor necesidad de movimiento ; pero, ademds, es intere-
sante sefialar que de acuerdo con lo encontrado por nosotros en las demds
medidas tomadas, se manifiesta previamente en Mullus surmuletus una
inflexién de més a menos en el valor de & que liga la relacién entre la
longitud de las aletas tordcicas y la longitud total.

Seylliorhinus cenicula muestra claramente, por su falta de cambios
y su tendencia a la isometria, una adaptacién marcada a las circunstancias
ambientales en que vive. Por otra parte, su antigiiedad filogenética de
acuerdo con lo que posteriormente se indicard, 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 isometria, como por ejemplo Mullus, la razén de la misma
a mi entender hay que buscarla més en la antigiiedad y en su capacidad
de aislamiento, como se ha sefialado para Ammodytes cicerellus.

Tia mayor tendencia a la falta de estabilidad y por consiguiente la
tendencia a continuas variaciones, se presenta en los peces que conside-
ramos batipeldgicos, porque alternan en su ciclo anual perfodos de vida
netamente peldgica con otros, en general mds cortos, de vida benténica.
Tas especies aqui consideradas, la caballa y la sardina, muestran estas
variaciones de manera notable, Hspecialmente en la caballa se manifiestan
alternancias de un perfodo al otro aunque destaca de manera notable el
momento de la marcha de los cardtimenes jéveses a alta mar, como ya se
sefiald en un trabajo anterior. Esta constante variacién implica en estas
especies una vulnerabilidad manifiesta, dado que precisamente los mo-
mentos de crisis son los que mds fdcilmente pueden ser influenciados con
repercusiones posteriores en el desarrollo de la forma. Mayor variacién se
manifiesta en la caballa que en la sardina, quizéd porque en la primera de
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estas especies los perfodos de vida bentdnica son de mayor extensién y
mds estables que en la sardina. De todas formas como quiera que estos
periodos van unidos a los ciclos sexuales anuales, pues la reproduceién se
realiza en el fondo, es dificil de precisar cudl es de los dos aspectos el
que influye en el cambio : si las necesidades de la reproduccién obligan
a estos peces a buscar aguas profundas o si estas variaciones obedecen a
ritmos internos independientes y simplemente paralelos a los ciclos sexua-
les. De hecho se producen estas variaciones caracteristicas de la vida de
estos animales y como éstas van unidas a cambios en su crecimiento rela-
tivo, existen mayores posibilidades de influencias en estos momentos de
crisis para alterar el desarrollo, a diferencia de las especies en las que o
no existen o son pocos los cambios. Hsto es una puerta abierta a la paula-
tina, pero eficaz influencia del ambiente que puede ir afinando la evolu-
cién de estas especies hacia formas de mayor adaptacién 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 opinién general de los autores, el de-
sarrollo sexual marca un cambio en el tipo de crecimiento ; en segundo
lugar existen variaciones de adaptacién a nuevos ambientes y finalmente
existen cambios que obedecen a necesidades de su estructuracién genética.
@) Influencias de tipo sexual. En la mayorfa de los peces aquf trata-
dos la influencia de la madurez sexual se manifiesta en una variacién
en el valor de k. Segtin se indica mds arriba sefialando lo expuesto por
MARTIN, este cambio es de signo positivo ; sin embargo, nosotros hemos
encontrado en bastantes ocasiones variaciones en sentido conftrario, mis
en consonancia con la norma general de la cabeza a disminuir propor-
cionalmente a medida que el animal va creciendo. Incluso en las especies
en que el desarrollo relativo se presenta mds estable, se percibe, al me-
nos en la regién cefdlica, la influencia del desarrollo y maduracién de las
glindulas sexuales. En las especies batipeldgicas que hemos considerado
posiblemente esta influencia se renueva més claramente en los diferentes
ciclos sexuales anuales. Por el contrario, en lag demds especies parece ser
menor su influencia, quizd porque los ciclos sexuales estdn menos defi-
nidos. En ocasiones, como también sefiald el autor citado, las variaciones
de origen sexual pueden casi desaparecer por la ingerencia de otros fac-
tores ambientales que, variando la tasa de crecimiento, modifican el de-
sarrollo relativo. Estas influencias enmascaradas, son ficilmente previsi-
bles en la sardina y la caballa donde los cambios de ambiente paralelos a
los ciclos sexuales, pueden dar resultados discordantes. Es curioso sefialar
que, mientras en la mayoria de las especies la crisis sexual da una ten-
dencia a disminuir, al menos en lag estudiadas por nosotros, en los gddi-
dos y en las especies de profundidad ocurre lo contrariv. Quizds en ello
influya la mayor estabilidad de estos animales y del medio en que viven.
De las experiencias de P1cKkroRD y ATz asi como Bouars y Ruivo,
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LELOUP, efc., parece deducirse que la accién de diferenciacién recae sobre
la hormona del tiroides. Esta accidn parece anterior a la accién que la
hipdfisis ejerce de manera general sobre el desarrollo. Lios factores am-
bientales pueden actuar asimismo sobre la secrecién y eficacia de la glin-
duls tiroides. Heta hormona también controla los procesos de maduracién
sexual, si bien se ha comprobado que los érganos evolucionan en peces
con tiroides inactivo, pero en tal caso las células sexuales no legan a la
madurez. Bs sabido, por otra parte, que la maduracién precoz de los rga-
nos genitales retrasa el desarrollo general. A través de las mutuas rela-
ciones existentes entre estos érganos y su influencia en el desarrollo, debe
encontrarse la explicacién para el cambio que se observa en los procesos
de crecimiento relativo.

b) Influencias de tipo ecolégico. La influencia que los camhios de
habitat dejan sentir en los animales marinos son bien patentes en la
mayoria de las especies. En la caballa el cambio de la fase costera hacia
alta mar, cuando estos peces miden unos 12 cm es manifiesto. Hn el
salmonete de roca el paso del habitat costero a la zona de fondos dsperos
se deja sentir también de manera notable. Fn la misma merluza se han
deserito en lineas anteriores cambios a nivel de los 15 cm de talla total
imputables a cambios en el ambiente en que habitan estos peces antes
y después de alcanzar la talla critica. No se trata, como se ha indicado en
el parrafo anterior, de influencias inmediatas, sino en la actualidad de
ciclos que se rigen por influencias internas especialmente manifestados,
como se ha dicho en el caso de la caballa, alternando la vida peldgica
con lo benténica. Segin las experiencias de Boucis existe en el salmo-
nete una correlacién estrecha entre el salto que da la longitud relativa
de las aletas pectorales y la altura de las células del tiroides como expre-
sién de un funcionalismo exaltado. Existen, sin embargo, circunstancias
contradictorias, pues mientras el tiroides aumenta 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 la tiroidina parece mds eficaz. Por otra parte, de los tra-
bajos de PickrorD y ATz se deduce que la hormona del crecimiento, se-
gregada por el 18bulo anterior de la hipéfisis, aparece interferida por la
temperatura en su accidn estimulante dando las mejores reacciones a
2°C en Fundalus heteroclitus. De todas maneras la accién de la hormona
de la hipdfisis sobre el tiroides —tiroidotropa— ha de realizarse pasados
los primeros momentos de la vida, pues la accién del tiroides es anterior
a la influencia de la hipdfisis.

No se trata aquf 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 segun el
nivel de estabilizacién o de adaptacién al medio de la especie de que se
trata. Lias manifestaciones de este tipo son menos precisas que las de

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



114 C. BAS

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 tipico de la especie.

En este orden de cosas merece destacar que la carencia de suficiente
cantidad de alimento influye decididamente no sélo en el desarrollo inicial
gino también en la tasa de crecimiento posterior. Hstas 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 tipicas de la especie. Varios autores han encontrado que
la carencia de suficiente cantidad de alimento da como resultado una
variacidn en el valor de k& y concretamente una tendencia a presentar
cabezas mds desarrolladas relativamente. Lia variacién de k, que en ge-
neral es estable, se acusa a través de las perturbaciones del desarrollo
inicial. Hs interesante este aspecto, no tanto por la carencia de alimentos
en si, sino por la influencia de la densidad de los peces, especialmente en
aquellos que forman cardimenes y que presentan grandes oscilaciones
en el éxito de la reproduccién. Por este mismo mecanismo se consigue
una autorregulacién de los estocs independienttemente de la accidn del
ambiente. La misma cantidad de alimento disponible debe repartirse
entre mayor nimero de individuos y esto influye en el desarrollo normal,
dando formas precoces de menor capacidad reproductora. En otros casos
aparece un descenso notable en el nimero de ejemplares a lo largo del
desarrollo, no imputable a la accién de la pesca y sf a una lucha por los
alimentos y el espacio, atin mds exagerada. HEsto es lo que seguramente
suceda en Phycis blennioides, especie en la que el niimero de ejemplares,
a partir de ciertas tallas decrece considerablemente para estabilizarse en
nivel inferior de abundancia.

¢) Influencias genéticas. A pesar de que representen sin duda una
adaptacién a necesidades del modo de vida especifico, existen ciertas va-
riaciones en la forma que se relacionan de manera menos inmediata con
el medio, en el sentido de variacién del mismo. Por ejemplo la variacidn
en el tamafio de la cabeza de Ammodytes cicerellus es una adaptacidn
a la tendencia barrenadora de estos peces. Lia variacién en la longitud
de las aletas pélvicas de Phycis blennioides es también una adaptacién de
estos apéndices para servir de elementos tdctiles en la btisqueda del ali-
mento. El mismo aumento de los ojos en algunas especies de profundidad
tiene este mismo sentido. Hstas variaciones, por estar mds ligadas a la
estructura del individuo, se muestran menos influenciables por los facto-
res externos.

Al comparar lag variaciones que se muestran en las gréficas de de-
sarrollo relativo llama la atencién la existencia de dos tipos de variacio-
nes. En unos casos la variacién no afecta pricticamente al valor de k
pero sf al de a, otra de las constantes de la ecuacién; dicho en otras
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palabras, la gréfica se sitta a distintos niveles. Este tipo de variacion es
frecuente. Fin otros casos los dos periodos de regularidad se crozan en
un punto como resultado de gue la constante que varfa es precisamente k ;
cué.l sen, el valor de estos dos tipos de variaciones es cuestion importante
a dilucidar. Fin algunos casos, como en el crecimiento relativo de los ojos
del salmpnete, estudiado por BouaIs, se muestran una serie de lineas pa-
ralelas situadas cada vez a niveles més altos. Cada una de estas gréficas
corl‘*esponde a muestras diferentes. Parece como si se tratara de una
variacion en el valor de la constante a ligada de alguna manera al tiempo,
Por o_tra parte, es preciso tener en cuenta, de acuerdo con MARTIN, que
estuchadas las variaciones entre muestras y estre grupos de edad, en ge-
nera!, las primeras, dan, en conjunto, valores de % superiores, que si se
considera cada muestra en particular,

Con estas consideraciones estd relacionado el hecho observado en nues-
tras grificas que las variaciones de tipo primero se presentan especial-
mente en cambios de ambiente poco pronunciado y en aquellos casos en
que existe una clara disyuncién en la distribucién de las muestras exa-
minadas. Este segundo caso obedece indudablemente a la segunda de las
consideraciones hechas anteriormente, mientras en el primer caso, o sea
cuando se trata de suaves cambios de ambiente, especialmente en la ca-
balla, podria existir, como interpreta Boucais, una verdadera variacion
en la constante a. Esta variacién, que este autor observa en los 0jos,
nosotros la hemos podido observar aunque en menor escala en las aletas
dorsales. Tuas diferencias observadas a este respecto entre el salmonete
de fango de Barcelona y el que procede de Blanes pueden ser atribuibles
simplemente a distinto tamafio en el momento de originarse posibles cam-
bios en su desarrollo relativo aun anteriores a los ejemplares aqui estu-
diados, sin que por ello experimente variacién alguna el modelo que rige
el desarrollo de esta especie.

Fl examen comparativo de las diferentes graficas anteriores corres-
pondientes a peces que viven en ambientes de diferente estabilidad nos
lleva a la conclusién de que los seres que viven normalmente en medios
més estables y ellos se han adaptado a este medio, presentan indices alo-
métricos, %, muy cercanos a la unidad. La ausencia de saltos o inflexiones
en las grificas es también otra sefial evidente de adaptacién al medio en
que viven, Por el contrario, en aquellos seres que muestran valores de k&
que se separan significativamente de la unidad y especialmente si existen
variaciones a lo largo del ciclo vital, es patente a la inadaptacién al medio
en que viven y su desarrollo viene caracterizado por una marcha en di-
reccidn al equilibrio y la estabilidad.

El valor de & préximo a la unidad ha sido considerado como expresién
de estabilidad y equilibrio y la estabilidad y equilibrio de la forma va
estrechamente ligada a una estabilidad del medio y & wna adaptacidn al
mismo.
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Dentro de lag 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 regién cefdlica. En esto pueden
influir dos factores, por una parte la existencia de posibles errores en lag
medidas még diffciles de tomar y en segundo lugar la existencia de cen-
tros vitales en la regién anterior. En apoyo de este tltimo punto de vista
es interesante insistir en que por una parte la mayorfa de las gldndulas
secretoras de sustancias estimulantes del desarrollo se encuentran en la
region anterior ; en segundo lugar, comparando los gradientes de diferen-
ciacién en los distintos peces examinados siempre se observa que uno de
los polos se encuentra en la regién cefdlica y finalmente el aumento
de tamafio de la cabeza en los peces abisales parece estrechamente ligado
con el tamafio de los ojos en algunos de estos peces.

En las variaciones que se observan a lo largo del desarrollo tiene mds
importancia la intensidad del desarrollo primario que la tasa posterior
de crecimiento debido a que el valor de It es bastante fijo y est4 unido a la
estructura del ser vivo. Por el contrario, las variaciones en el crecimiento
pueden influir en la forma alterando el tamafio normal en el momento
de la inflexién dando animales de proporciones variables segin sea mayor
o menor el tamafio total. Asi, las variaciones en la temperatura variando
la tasa de crecimiento influyen en la forma. Hl alimento también puede
influir por el mismo camino si bien se ha observado (MARTIN) que puede
incluso cambiar el valor de la constante k. De las investigaciones reali-
zadas hasta el presente no aparece clara la ligazén de causalidad entre la
forma y la tasa de desarrollo més que por los procedimientos indirectos
sefialados, como el mayor o menor tamafic en el momento de la inflexién.

Otro aspecto que vale la pena sefialar es la mayor tendencia a la uni-
dad del valor de k en la parte central y posterior del animal. Por con-
traste con lo dicho anteriormente en relacién con la mayor variabilidad
de la regidn cefdlica, es posible que la mayor masa muscular sea un
obstéculo a las variaciones morfogenéticas. Sin embargo, en Scylliorhi-
nus canicula es notable una cierta alometria positiva en esta parte pos-
terior, seguramente en relacidn con el importante papel que la cola tiene
en la natacion 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 preduce un cambio en la relacién alométrica referente a
un solo punto sino que ello lleva unido una, podrfamos decir, estructura-
cién nueva de las fuerzas de crecimiento. Hay cambios en la distribucién
de la energfa de desarrollo.

Finalmente quizd valga la pena considerar que a lo largo del proceso
de adaptacién en diferentes especies y distintos ambientes pasamos de
formas vivientes mds simples a otras mis complejas. Lias 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 sefial de estabilidad. En la mayorfa de las especies del primer grupo’
es frecuente una gran capacidad de reproduccidn y de crecimiento y
sustijauc_idn, referida al estoc o poblacidn, mientras en las segundas el
rendimiento es més estable pero mds bajo. En las especies del primer
grupo entre las que podriamos contar la caballa, por ejemplo, son pre-
cisos cambios de ambiente en relacién con sus necesidades vitales, hecho
que no se presenta en los peces mds adaptados o estabilizados, por ejemplo
Merlangus putassou. Finalmente, entre las especies que aqui hemos con-
siderado del primer grupo, se producen enormes oscilaciones en densidad,
pero de ritmo corto, mientras en las segundas son menos acusadas, pero
de ritmo mucho mds largo. Hn algunas especies estas mismas diferencias
se presentan al comparar una primera fase juvenil menos estabilizada y
otra adulta mds adaptada al ambiente.

En la seccién puramente especulativa que habiamos hecho del zdcalo
continental las especies menos adapfadag se encuentran en la regidn mds
costera y de aguas poco estables, mientras las especies de mayor estabi-
lidad v bajo rendimiento son propias de las partes més profundas y de
régimes hidrogrifico mds regular.

SUMMARY

The variations in the relative growth in seversl spscies of fishes in the Western
Mediterranean is investigated with the help of allometric method. The species have
been selected among the most 1epresentative in the differents marine habitatbs :
Ammodytes cicerellus, Mullus barbatus, M. surmuletus, Merluccius merluccius, Phy-
¢is Dlennioides, Merlangus putassou, Trachirhyncus scabrus, Alepocephalus rostratus,
Seylliorhinus caniculs, Scomber scombrus and Sardina pilechardus. The importance
of differents changes is emphesized, and the other hand the 1elation between eco-
logical adaptation and allometrics is evidentiated. The stability is associated to
k = 1, and inodaptation and stabilisness to K 7= 1. The wvariation in the form on
the development is examined in relation with the biology and dynamics.
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