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MATERIAL ESTUDIADO

Iniciamos este trabajo en 1944, durante una de nuestras estan<
cias en-el Laboratorio Oceanografico de Palima de Mallorca, pro-
siguiendo la recoleccién de material en el afio siguiente’ en 1945,
completando unos protocolos de los que, por causas ajenas a nues-
tra voluntad, no pudimos ocuparnos hasta tiempos miucho mas
recientes. ‘ '

En aquellas islas, esta especie tiene particular importancia eco-
némica, y ademas, su estudio presenta determinadas caracteristicas
de interés, tales como el aparente crecimiento rapidisimo de los
ejemplares a lo largo de la temporada de pesca y el-convencimien-
to —por otra parte— de que las dos especies admitidas corriente-
mente para el género Coryphaena, C. lLippurus v €. equiselis, no
son sino una sola, con un manifiesto fenémeno de dimorfismo se-
xual ligado a la edad.

No ofrecié dificultades procurarnos ejemplares. Unos fueron
comprados en el mercado de Palma de Mallorca y otros pescados
personalmente en diversas salidas a la mar realizadas con los pes-
cadores profesionales en la costa de Andraitx. Sin embargo, la ‘ob-
tencién de ejemplares de tallas pequefias —los anteriores eran gran-
des en general— ofrecié6 mayores dificultades. Los pocos de que
disponemos proceden de las colecciones de estudio de aquel Labo-
ratorio o nos fueron enviados especialmente desde Porto Coldm,
donde al parecer son relativamente frecuentes en ocasiones.

Debemos hacer la salvedad de que los ejemplares comprados en
el mercado, o pescados por nosotros en las costas de Andraitx,
fueron estudiados inmediatamente, es decir, en fresco, mientras
que los procedentes de las colecciones del Laboratorio Oceano-
grafico,levaban muchisimo tiempo en formol (alguno desde 1918),
por lo que sus longitudes y sobre todo sus pesos han de ser indu-
dablemente menores que los originarios.

Los ejemplares estudiados biométricamente son cien en total.
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Pocos, es cierto, para poder obtener conclusiones definitivas en
algunos aspectos de su estudio, pero suficientes a nuestro juicio
para iniciar el estudio biométrico de una especie a la que, si la
bibliografia se refiere con relativa frecuencia, es solamente desde
el punto de vista descriptivo. Por ello estimamos de interés la pu-
blicacion de estos datos, aunque hayan pasado tantos afios desde
que fueron recogidos. : »
La reparticion de los ejemplares se expone en el cuadro 1.° en
el que los individuos, del 1 al 100, se han ordenado segin se han
ido midiendo. Hay ejemplares de 1918, 1934, 1942, 1944 v 1945.
Los de los afios 1918 a 1942 son los que estaban conservados en
las colecciones del Laboratorio Oceanografico de Palma de Ma-
llorca. Los siguientes son los comprados o pescados por nosotros
y estudiados, por tanto, en fresco. El ntimero de ejemplares co-
“rrespondiente a cada afo ha sido: '

1918, o v v e e e e e 5
1942 .0 2
1944 .0 0 oo AT

Total (n.) ... ... ... ... 100

Ordenados por meses, tenemos ejemplares de julio, agosto,
septiembre y octubre, es decir, de los cuatro meses principales en
cuanto a la pesca se refiere, pues es raro encontrar lampugas an-
tes y después de esas fechas. La reparticion, en niimero de ejem-
plares por cada mes, es la siguiente:

Julio .. ..o 2
Agosto ... ... et er vee wee o . 13
Septiembre ... ... ... ... .. ... 44
Octubre ... ... ... .. .o o oo 0 4

Total (n.) ... ... ... ... 100



P0sI1C10N SISTEMATICA DE LA ESPECIE

La lampuga (Corvphacna hippurus 1..) es el unico represen-
tante, en las aguas espaiiolas, de la familia Coryj)hacnidde
- Como _en _todas las especies .en las que a_lo largo de la vida se
producen cambios morfolégicos de consideracion, también en ésta,
esa circunstancia ha dado origen a la descripcién —por parte de
los ictidlogos— de un gran nimero de especies diferentes.
- Ello ha dado lugar a que la especie posea una abundante sino-
nimia, que puede resumirse en la siguiente forma:

Coryphacna hippurus, Linné, 1758, p. 261. Cuvier y Valencien-

' nes, 1883, t. IX, p. 278, lam. 261.

Coryphacna eqwisclis, Linné, 1758, p. 261.

Scombcr pelagicus, Linné, 1758, p. 299.

Coryphacna imperialis, Rafinesque, 1810, p. 33

Coryphaena aurata, Rafinesque, 1810 p. 33.

Corvphacna hippuroides, Rafinesque, 1810, p. 34.

Coryphacna equisctis, Cuvier y Valenciennes, 1883, t. 1X, p. 220,
lam. 268. Valenciennes, 1836, p. 38, lam. 21..

Coryphacna asorica, Cuvier y Valenciennes, 1833, t. IX, p. 306.

Lampugus siculus, Cuvier y Valenciennes, 1883, t. IX, p. 325.

Coryphacna dubia, Capello, 1881, p. 20.

Las diferencias entre todas esas especies descritas como dis-
tintas, se han establecido principalmente por el ntunero de radios
de la aleta dorsal, a veces, por el de los de la anal, por la talla, la
forma de la cabeza y la coloracién, pero sin que en ningln caso
esas diferencias, como detallamos mas adelante, szan suficientes, a
nuestro juicio, como previamente lo habian sefialado otros auto-
res, para establecer a plena satisfaccién una diferencia especifica.

Linné (Syst. Nat. Ed. X.*), describe tres especies: Corvphacna
hippurus, Corvphacna cquiselis y Scomber pelagicus.

Distingue a las dos primeras dentro del género Coryphacna
(p. 261), por el ntimero de radios de la aleta dorsal, asignando 60
a la primera y 53'21_ la segunda, niimeros a los que posteriormente
se referiran los diferentes autores, aunque en muchos casos citando
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la posible fluctuacién de los mismos que suele ser de 55 a 60 para
C. hippurus y de 40 a 55 para C. equiselis.

En cuanto al habitat de estas dos especies, cita. Linné al Océano
para C. equiselis y al «alton» Océano para C. hippurus.

Ademas de estas dos especies, Linné, al tratar de su género
Scomber, incluye como octava especie del mismo a Scomber pe~
lagicus (que posteriormente sera designado por otros autores como
Coryphaena peligica —Risso, Bonaparte, Steindachner, etc., en-
tre -ellos—), que es indudablemente una Coryphaena y que Linné
separa netamente de sus restantes Scomber al hacer notar que
solo tiene una aleta dorsal, a la que por cierto asigna el reducido
numero de 40 radios. :

Partiendo de estas tres especies ,ﬁnneanas, los diversos autores
han expuesto muy diversos criterios: Muchos han admitido las
tres especies. Otros por asimilacién en una sola, de dos de ellas,
—frecuentemente de C. peldgica y de C. equiselis, las de férmula
radial dorsal mas afin—, s6lo admiten dos, que en algunos casos
son C. equiselis y.C. peldgica, por asimilacién a esta dltima de
C. hippurus, la especie mas oceanica de Linné.

Mas frecuentemente, Corvphacna peldgica ha sido eliminada
como especie diferente, por lo que los ictiélogos no han admitido -
mas que las dos descritas por Linné dentro del género Coryphaena,
a las que distinguen por la férmula radial de la dorsal dada por
aquel autor. Y entre dichos ictiblogos pueden contarse, por ejem-
plo, a Bonnaterre, Lowe, Liitken, Jordan, etc.

No faltan, por otra parte, los que han descrito especws dife-
rentes de las citadas, o por lo menos bajo diferentes nombres,

Rdfinesq_ué (1810), describe tres: Coryphaena umperialis, Cofy-}
phacna aurata y Coryphacna hippuroides, que no son sino sinoni-
mias de las dos especies linneanas de Coryphacna. Igual o‘cﬁrr-’
con las Corvphaena equisetis, Coryphaena asorica y Lampugus o
Coryphacna siculis de Cuvier y Valenaennes o con la Coavphaena
dubia de Capello, que Nobre incluye en su «Fauna marinha de
Portugal», pero haciendo notar sus dudas sobre la autenticidad de
esta especie, que el propio Capello ponia en posﬂ)le litigio, por
sus caracteres y procedenc1a un poco dudosos.
 Finalmente, no pocos autores o citan una sola especie (muy
posiblemente por no haber visto mas que una.de las dos preten-
didamente diferentes), o al citar las dos, exponen claramente su
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creencia de que pueda ser una sola, con marcadas diferencias se-
- xuales, asignando a Coryphaena hippurus la condicién posible de
machos adultos de la Coryphaena cquiselis, opinion a la que mas
adelante volveremos a referirnos concretamente.

Estas dudas no son de extrafiar. Aparte de la variable morfo:
logia de la especie, se da la circunstancia de que siendo particu-
larmente abundante en determinadas regiones insulares, como la
balear en el Mediterrineo o las islas de Madera en el Atlantico,.
es a veces completamente desconocida o por lo menos muy rara
en regmnes muy proximas a aquéllas.

Y asi hay ictidlogos de relevante prestigio como Tito di Caraffa
y Guichenot, que dicen en sus obras que o s6lo han visto un ejem-
plar (el encontrado en Erbalunga, en Cércega, por Caraffa), o no
han visto ninguno, incluyendo a la especie en sus obras, como es el
caso de Guichenot —con referencia a la fauna de Argelia—, sélo
por referencias de pescadores v sin poder afirmar, por tanto, de
cual de las dos especies admitidas se trataba. .

En la actualidad se reconocian solamente dos especies, Cory-
phacna hippurus L. y Corvphacne cquiselis L., tnicas admitidas
por Liitken, después de su trabajo de revision de las restantes.

Lozano y Rey, en su Ictiologia Ibérica, habla de la dificultad
de distinguir a las dos especies, sobre todo cuando se trata de ma-
chos, por lo que, a pesar de dar la clave para la distincién de
ambas, se muestra partidario, a continuacién, de reconocer sola-
mente una, Coryphaena hippurus 1.. Esa misma opinién la mani-
festaron también, con mucha antelaciéon Bonaparte y D. Starr Jor-
dan. Por otra parte, Lowe, Nobre, Norohna y Sarmento dlCPn
que esa es también la opinién de los pescadores de las 1<las de
Madera y de Portugal.

Por nuestra parte, también nos mostramos partidarios de reu! _
nir a ambas especies en una sola, por estimar insuficientes los
caracteres diferenciales utilizados en su separacion, v por lo menos
en lo que a los ejemplares mallorquines se refiere. Y a confirmar
esa opinién se ha dedicado gran parte de este trabajo.

En prither lugar. las diferencias de talla no nos parecen sufi-
cientes. Ademds, el carcter de la prominencia frontonucal dz Co-
ryphaena hippurus, lo consideramos como una manifestacion’ deé
dimorfismo sexual, pues por lo menos nosotros, y en los protoco-
los inéditos de Lozano y Rey ocurre lo mismo, no hemos encon-
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trado ningin ejemplar con ella que no fuese macho, aunque esto
no quiera decir que no haya machos sin cresta frontonucal; pero .
en este caso eran de talla pequefa, por lo que la presencia de la
cresta estimamos que es un caracter de los machos viejos, hecho
que no es una novedad, pues se da también, por ejemplo, en los
del denton (Dentex dentex) y en los de la sama de pluma (Dentex
filosus). .

En un trabajo de J. M. Navaz, sobre «Especies de peces raros
para la costa vasca», actualmente en prensa en el Bolctin del Ins-
tituto Espaiiol de Occanografia, se hace la misma observacién:
todos los ejemplares que tenian cresta frontonucal, fueron machos.

En cuanto al niimero de radios de las aletas dorsal y anal, tam-
poco lo encontramos suficiente para distinguir a las dos especies.

Se da el niimero de 50 a 55 radios para la dorsal de Coryphacna
equisclis, cuya talla maxima teorica es de 83 centimetros, y el de
55 a 65 para Coryphaena hippurus, que alcanza hasta 185 centime-
tros de longitud. S o '

Es un hecho probado qué, dentro de un cierto limite, el nimero
de radios de las aletas, como el de escamas, aumenta con la edad
y por tanto con la talla. No tiene nada de particular un aumento de
10 radios en ejemplares que duplican cumplidamente su longitud y
tanto mas cuanto que se trata de una aleta extraordinariamente
larga. ' ' _

Y lo mismo que pasa con la aleta dorsal ocurre con la anal.
También en este caso se da un nitmero de radios superior, pero no-
mucho, para Coryvphaena hippurus que para Corvphaena equiselis
y los razonamientos son, por tanto, los mismos.

Por nuestra parte hemos contado los radios dorsales de 50 ejem-
plares, observando las siguientes frecuencias:

Nim. de radios = 49 50 52 53 54 55 61

Frecuencias =5 7 8 12 11 ¢ 1

De todos los ejemplares observados, el que segun los caracte-
res radiales dados para diferenciar a ambas especies, seria clara-
mente Coryphacna hippurus, es precisamente un ejemplar anor-
mal, al que hacemos referencia en el capitulo de «Teratologia», y
de cuerpo excepcionalmente corto.



Los restantes debian ser Corvphaena equiselis, pero gran na-
mero de ellos presentan la inconfundible cresta frontonucal de
Coryphaena nppurus.

Pero ademas, como veremos mas adelante, en el capitulo de-
dicado a la biometria, los indices calculados para todos los ejem-
plares, son perfectamente correlativos para los que, morfologi-
camente podrian atribuirse a las dos pretendidas diferentes espe-
cies, lo que induce a considerarlas como una sola.

La descripcion de la especie, a la que corresponde el nombre
de Coryphaena hippurus L., es la siguiente (figs. 1y 2):

Cuerpo comprimido y alargado. Altura maxima contenida des-
de 4,75 veces (en los jovenes) a 3,75 (en los adultos), en la longi-

Fig. 1.—Lampuga (Coryphaena hippurus 1..). Hembra, de Andraitx
(Mallorca), Finté F. Lozano.

tud precaudal. La altura maxima esta situada en los jovenes al
nivel de las aletas escapulares y en los adultos en la regién nucal.
La longitud de la cabeza esta contenida desde unas 3,75 veces
en los jovenes a unas 4,75 en los adultos, en la longitud precaudal.
El perfil de la cabeza varia de forma considerable de jovenes y
hembras, a machos adultos.
En los jovenss y en las hembras (fig. 1), desciende desde el per-
fil dorsal, hasta el rostro, en una curva suave. :
En los machos adultos, en cambio (fig. 2), hay una prominen-
cia frontonucal muy desarrollada, que avanza hacia el rostro, des-
cendiendo luego el perfil frontal en forma brusca, casi vertical-
mente.
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El cuerpo es muy alargado, de forma que los perfiles dorsal y
ventral del cuerpo se van acercando solo lentamente el uno al
otro, formando entre si un angulo muy agudo, y dando lugar a
la existencia de un pedunculo caudal notablemente estrecho y largo.

Las aberturas nasales son pequefias y ovales, estando muy jun-
tas las de cada lado y situadas mas cerca de los ojos que del perfil
rostral. l.as posteriores, que son mas anchas, estan rodeadas de
un brocalito dérmico.

El diametro horizontal del ojo esta contenido desde un poco
menos de tres veces, en los jovenes, a cinco veces, en los adultos,
en la longitud cefalica.

Fig. 2.—TLampuga (Coryphaena hippurus 1.). Macho adulto, con

cresta frontonucal, de Andaitx (Mallorca). Pinté F. Lozano.

La boca es algo oblicua, con la mandibula superior muy poco
protractil y la inferior un poco prominente. L.a comisura bucal
alcanza normalmente al borde anterior del ojo, pero puede llegar
incluso a la perpendicular que pasa por su centro. En cada man-
dibula hay una serie externa de dientes ganchudos, con sus puntas
dirigidas hacia atras, e internamente a ellos una banda de dientes
diminutos, formando carda. El vémer, los palatinos y la lengua,
también estan provistos de dientes.

- La membrana branquidstega izquierda monta un poco sobre
la ‘derecha.

Aleta dorsal muy larga vy originada, aproximadamente, a la al-
tura del opérculo, pero con su origen muy mal definido (ver pa-
gina 23). Se extiende hasta el origen de la caudal. Los primeros
radios son los mas largos, por lo que su altura es decreciente. La
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longitud predorsal esta contenida de unas cinco a once veces en la
precaudal, segun se trate de jovenes o de adultos.

La aleta anal se origina un poco por detras del comienzo de la
segunda mitad de la longitud precaudal. Es mucho mas corta, por
tanta, que la dorsal. Los primeros radios son los mas largos,
por lo que en la porcién anterior de la aleta se delimita un pe-
queilo seno. La distancia preanal estd contenida un poco mas de
vez y media en la precaudal. :

La aleta dorsal tiene de 49 a 61 radios, seglin nuestras obser—
vaciones y de 55 a 67 segun Lozano y Rey. La anal tiene de 24
a 30.

La aleta caudal es muy ahorquillada, con los 16bulos muy pro-
nunciados. Seglin nuestras observaciones, su longitud relativa au-
menta con la edad. '

Las escapulares son relativamente peguefias 'y mds ‘o menos
falciformes, sobre todo en los adultos. Su borde posterior se une
al cuerpo por. me(ho de una pequefia membrana carente de escamas.

Las aletas pelvianas tienen un radio espinoso y cinco blandos,
siendo mayores que las escapulares.

La linea lateral es sinuosa en su comienzo, sobre todo por en-
cima de la aletas escapulares, sobre las que forma un seno en for-
ma de «V» abierta.

Las escamas son diminutas y estan embutidas en la piel. Hay
de 200 a 250 en la linea longitudinal maxima. La cabeza es des-
nuda en general, aunque pueden existir algunas escamas en las
mejillas, detras de los ojos y en la regién temporal.

El dorso es azulado verdoso, mis azulado en los jovenes y
mas verdoso en los.adultos, llegando a ser casi negro en los gran-
des machos viejos, Los flancos son mas claros, a veces con tinte
amarillento, que pasa a blanco en la superficie ventral. Son fre-
cuentisimas las irisaciones doradas, sobre todo en los machos gran-
des dotados de prominencia frontonucal, de cuya circunstancia
quizd les haya venido el nombre de «dorados». Por debajo de la
aléta -dorsal. existe una serie de manchas oscuras -que puesde exten-
derse por los flancos y el vientre. T.a aleta dorsal es azul oscura,
frecuentemente casi negra. La anal és mas palida y la caudal azu-
lada, con los extremos casi negros —amarillentos en los ejempla-
res secos—. Las pelvianas son amarillentas. El iris es rojizo.
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 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La especie existe en el Mediterraneo, en el Atlantico vy en el
Indo-Pacifico. ‘ '

En el Mediterraneo ha sido citada por Vatova en el alto Adria-
tico; en Argelia por Murat, Guichenot y Boujot; en Tunicia por
Gruvel, , »

Lozano y Rey la reseiia en las costas del Norte de Marruecos;
Caraffa en Cércega; Moreau y Risso en el sur de FIrancia, y
Steindachner y Lozano v Rey en el Mediterraneo espaiiol. Pos-
teriormente, Lozano y Rev y Lozano Cabo, concretamente en
Malaga y en las proximidades de Alboran,

Las citas para Baleares son abundantes: Barceld, Luis Salva-
dor de Austria y F. de Buen, en todas las islas, como también lo
hace Delaroche. Ferrar, en Menorca, Luis Salvador de Austria,
en Ihiza y O. de Buen, I'. de Buen,bNai'arro, Lozano Cabo y
Oliver, en Palma de Mallorca.

Para el Atlantico europeo v africano, las citas son: Nobre, en
Portugal; Navaz, en Vigo y en San Sebastian (cita inédita); Cues-
ta (cita inédita), en Santander; Roule y Angel, en Canarias;
Lowe, Noronha y Sarmento,-en las Azores; Fowler, en 2] NW,
africano, y Barnard, en el sur de ese continente, hasta la colonia
del Cabo. . ' o

De la presencia de la especie en el Atlantico americano dan
cuenta Jordan y Everman, I'riedler, Jarvis, Gudjer y Stearn.

En el Pacifico esti citada por Urliry, en California.

La cita para el Indico corresponde a Bean.

NOMBRES VULGARES

El nombre oficialmente adoptado es el balear «Llampuga». Se
la conoce también con el castellano de lampuga, y los de llempu-
ga, dorado, dorada y daurand, todos ellos nombres mallorquines.

Los anglosajones denominan «delfines» a los ejemplares gran-
des dotados de gran cresta frontonucal, que se capturan en alta mar.
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BIOMETRIA
APLICACION DE LOS INDICES BIOMETRICOS AL ESTUDIO DE ESTA ESPECIE

btendo una de las fmahdades de este trabajo la determmac1on
" de la supuesta ideéntidad entre Corvphacna lippurus v Coryphaena
equiselis, pensamos en la conveniencia de calcular, para cada uno
de los ejemplares, los indices biométricos corrientemente empleados
en el estudio de otras especies y principalmente en las de los es-
cémbridos; para hacer posteriormenté el estudic comparado de los
resultados obtenidos en los individuos que, aparentemente, perte—
necen a una v otra especie.

Los indices calculados han sido los siguientes:

. 21 ., e .
Oi;, = j +‘ = Relacién de la posicidn del centro del ojo al ex-
1 2
tremo rostral.
Oi, = —]——ZB—I— = Relacién de la longitud orbitaria a la cefalica.
LT : .
Ti = ———l]“ = Relacién de la longitud cefalica a la total.
3
Tip = ——I-L— = Relacion de la longitud cefalica a la. prscaudat.
3
Di = ——;——— = Relacién de la longitud predorsal a la total.
Dip = /" = Relacién de la longitud predorsal a la precaudal.
) :
. [ . ..
Vi = ——f— = Relacién de la longitud prepeiviana a la total.
s .
) [ ., . .
Vip = ~—/—p—— = Relacion de la longitud prepelviana a la pre-
8
caudal.
. . ., - .
Al = — = Relaciéon de la longitud preanal a la total.:
: 9 .
Alp = ——]L-— = Relacion de la longitud preanal a la precaudal.
0 ;
Hi = -I—°~— = Relacion dela altura maxima a Jla longitud

total.



. I ., . .
Hi, = = Relacion de la altura maxima a la jongitud pre-
10
caudal.
~ I ., .
G = L= Relacion de la longitud caudal-a la total.
s — I» .

Base del calculo de los indices citados han sido las siguientes
medidas, cuyos valores se exponen en el cuadro 1.° y que han sido
determinadas al milimetro:

I, = L.ongitud preorbitaria.
Distancia del rostro al borde posterior del ojo.
Longitud cefalica.

I

By
w
fl

[, = Logitud preescapular.
I, = Longitud total.

I, = Longitud precaudal.
l; = Longitud predorsal.
Iy = Longitud prepelviana.

I, = Longitud preanal.
I, = Altura maxima del cuerpo.
l,, = Altura minima en el pedinculo caudal.

La primera consecuencia deducida del estudio de los indices
biométricos ha sido la de que, determinados de ellos, flucttian de
una forma tan grande, que son absolutamente inservibles, por lo
que puede prescindirse de su calculo en estudios sucesivos.

La segunda, v de mayor importancia para nosotros, es la de
que, ordenados los ejemplares por sus longitudes crecientes, sin
atender a los caracteres que los atribuirian a una u otra especie, la
trayectoria que sigue la curva expresiva de la variacion de los in-
dices es regular, sin discrepancias que puedan sefalar la existencia
de dos especies, s decir, confirmandose que se trata de una sola.

Exponemos a continuacion un breve comentario sobre cada uno
de los indices calculados. Pero antes hemos de hacer una conside-
racion previa, como en otros trabajos similares.

Siempre mantuvimos la opinién de que al medir la talla de un
pez, debia prescindirse de la longitud de la aleta caudal, por esti-
mar que la talla en estos animales es la de su esqueleto (el cefilico
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Cuabpro 1

Fecha Nel h ls I s Ip le ol T he ko | Peso | o o M::zu.
mm. | mm. mm. | mm. | mm, | mm. mm. | mm. ! mm. | mm. | mm, | gramos sexual
i
24-VIll-g44 1 15 27 | 5%, | 52 | 294 i 240 | 33 54 | 128 1 51 12 250
- 2 | 12 | 24 | 45 }+37 | 224 | 185 | 37 40| 96| 37 | 11 190
9-1X-944 3|15 27| 50| 54 269 217]| 32 | 535]{123!43 | 12 | 220
— 4| 151 32 | 02641333258} 30| 67|160, 54 | 14 | 290
— 5 17 32 | 66 | 67 | 378 { 300 | 40 72 1164 70 | 18 320
10-1X-944 o {17 29 | 54 | 55 | 280 | 221 | 32 60 ( 129 | 47 12 230
— 7] 19| 32| 59| 61 320 250 39 651421 58 | 13 | 285
- 8 20 36, 71 | 72 | 3871321 | a5 | 75|

176 1 73 | 16. | 400
12-1X-944 9 | 25 | 40 | 76 |'82 1417 327 50 | 85185} 72 | 19 | 430
— 10 | 18 | 32 | 61 | 64 | 3306 | 265 | 40 701188 | 52 | 13 | 210
— 11 22 37 70 | 74 | 390 | 300} 40 80| 163 | 68 16 320
14-1X-944 12 | 2 39 | 74 | 77 | 401 | 314 | 42 78 | 180 | 67 | 19 | 400
— 13 | 17 30 | 54 | 56 | 203 | 233 | 30 54 | 135 | 47 12 300
17-1X-944 14 | 22 | 37 | 64 | 66 | 327 | 251 | 45 70 1 151 55 { 13 | 280
- 15 123 | 38 | 73 | 74 | 394|308 45 | 80 180] 63 | 15 | 480
- 16 1 18 | 33 | 6o | 63 | 318 ) 248 ) 44 | 67142 36 | 14 | 370

— 17 | 19 2 | 60 | 61 | 298|239 41 651 130 [ 47 | 11 230
23-1X-944 18 | 21 37 | 67| 70 | 370|288 | 44 711175 63 | 17 | 290
— 19 | 20 | 35 | 63 | 64 | 343 | 268 | 43 65 | 160 230
| 70 | 18 | 430 |

(%]
>
—

i)

24-1X-944 | 21 | 20 | 34 | 63 | 68 | 343|265 | 40 | 72| 154} 57 | 16 | 230

i 20 | 34 | 6o | 62 | 328|255 | 42 | 66 1521 50 | 12 200

. 22

= 23 | 20 | 354 63 | 68 | 3751291 | 53 | 73173 65 ) 16 | 30
25-1X-944 | 24 | 2z | 38 | 71 | 75 1395|308 38 | 8o 171 ’ 65 | 17 | 370
— 23 ‘ 19 . 35 | 66 | 71 | 364|283 35 | 71162 58 | 14 | 260

— 20 | 20 | 45 | 82 | 85 | 453 |347| 44 | o1|196| 73 | 17 | a70.
27-1X-944 | 27 | 18 | 32 | 60 | 62 | 320|252 2 | 64| 145! 52 | 13 | 200
— 28 | 19 | 35 ) 66 | 67 1354 [274} 3 69 | 1651 55 | 13 | 260

— 29 | 19 | 34 | 66 | 68 | 363|277 | 33 72 {161, 66 | 15 [ 300
2-X-944 30 | 301 47 | 8 | 92 | 502!386 ) 51 | 99| 225] 82} 20 | 615
— 31 { 2 ; 44 | 80 | 83 | 442 341 ] 40 | 89| 195 74 | 17 | 430

— 32 | 18 H 34 | 66 [-70 {372 {296 35 72 | 168 1 62 | 15 | 320

8-X-944 33 | 18 1 35 | 72 | 78 | 432 | 386 | 45 83192 73 | 18 | 450
~ 34 | 24 1 40 | 76 | 78 | 420 | 322 42 8o {195 | 68 | 18 480
— 35 1 19 34 | 64 | 67 | 341 1262 40 691165 | 58 | 12 205

12-X-944 30 | 20 37 | 74 | 79 450|350 48 | S1]|182! 78 | 19 | 480
— 37 15 1 20 | 60 | 65 | 3509 279: 38 69 | 167 | 59 | 13 230
- 38 j 21 ¢ 38 1 72| 75 414 323! 38 | 81187 73 | 16 | 410

17-X-944 | 39 | 23 1 39 | 72 | 79 | 402|304 41 | 831181 72 | 17 | 400

— 40 | 22 | 30 | 8o | 87 445 |345! 50 | 86| 200 82 | 20 | 525
= 41 | 2! {37 | 66 | 70 | 376 308 ' 45 | 72| 160 73 | 15 | 300
18-X-944 2 23 ~ 39 | 78 ! 8o 4423342 358 | 86} 208) 75 } 18 | 300
- 43 ‘ 19 ‘ 32 | 64 | 70 | 380|300 | 39 76 1168 | 60 | 16 | 310
— 44 ;19 | 35 | 70 | 73 {398 ! 312 | 41 80118 | A2 | 17 357
21-X-944 45 | 22 ] 38 { 72 | 77 1386|304 31 811183 63 | 14 | 320
- 46 | 23 i 40 | 78 | 80 | 390|305 40 | 85191 | 74 [ 19 | 430

i

|

l
= 38 | 56 | 92 | 93 | 596 | 441! 43 | 115|264 | 87 | 21 | 888

15-1X-942 | 48 | 13 i 23 | 43 | a5 | 233 185 |

14 i

10 ‘r

- 49 P2y | 40 1 47 212|165 27 50| 102 | 32 9 95
17-VIll-g18 | o | 18 | 34 | 35 {175 1421 22 | 35| 8| 30 | 8 46

— 5t 0 81 16 | 321 34 11751 140! 2. 341 841 20 3 35

_— 32 ) 9 | 18 2| 34 | 175} 138 25 35| 83| 28 8 |- 30

— 53, 8 1 16| 33! 33 178|140 22 35| 8o| 31 8 6o |

— 54 ] 13 | 23 | 40 | 40 | 201 | 163 | 27 39 o1 33 9 60 |
26-VII-934 | 55 | 5| 12 | 227 | 23 | 106 | 83| 15 2 50| 17 5 8

|

|



CuadrO' 1

(Continuacidn)
N AN : . - S 1t - g P — Moda
Fecha N® L 1, I 1, Ig I 1s Ta ; | Lis lao Peso Sexo oz
! mm, | mm. [ mm. | Mmm. | mm. | mm. | mm, mmL mm. ; mm. | mm. | gramos sexual
' - v |
26-Vll-g34 | 56 5 | 13 21| 22106} 85 15 24} 50| 16 4 7 A

Pl
I
s
i
il

20-Vill-945 | 57| 24 39 73| 78 410 310 42| 79 | 183 ] 68| 20 | 462
—_ 5% 11 | 21 36| 412353 170| 30 | 42| 9¥| 32 9 160
— 59| 13 | 25 41| 45 {212 | 19| 30 47:|, 98| 40| 10 135
23-VIll-945 601 33 | 51 90| 96 | 520! 390 | 56 |'toz ['230| 85 24 710
27-Vlll-g45 | 611 14 ; 26 | 46| 50| 260 203, 23 511 116 401 11 168
— 62| 22 i 36 76 | 821431 | 335 40 88 | 190 72| 18 | 480
2-1X-945 63| 12 22 | 42| 46 |z222| 175 32 47 | 103 | 40| lo 145

— 64 | 20 ‘ 34 | 64 68| 354|276 43 74 1161 | 661 16 236 1
— 65| 15 ! 27 | 46| 49| 250|202 | 33 52| 117 | 42| It 150 I
4-1X-645 661 28 | 44 | 83| 89484379 54 |Too|218| 93| 23 | 600 )
67| 14 } 26 49 | 47268 | 210 | 32 551124 | 41| 11 | 128 LT

10-1X-9435 681 25 ' 40 751 701394 | 318 | 46 78 | 190 | 63| 18 470
- 69l 15 ;20 | 47| 29226 187| 39 | 42| 98| 39| 13 | 200
17-1X-945 | 70| 30, 46 | 87 89 |s501 | 389 56 | 103 | 227|104 | 21 647
19-1X-¢45 71| 21 | 35 | 62, 68 |344|272| 45 | 74161 60| 15 | 245
23-IN-945 72 19 | 67 | 70| 370 | 283 36 72 | 163 | 591 14 268
— 73] 30 ;47 | 86| 0114501346 44 | 95| 192| 73| 16 | 466
26-1X-945 741 19 | 34 1761 64| 322 25233 66 | 146 | 53 14 230
— ;75| 26 1 43 | 87, 93492 377 61 ['To3 | 235} 95| 22 | 600
29-1X-g45 | 76 8. | 1% 38| 42207 | 165} 35 44 | 94 38 9 155
771 35 | 56 | 97| 1tr 620453 | 44 | 124 | 274|113 | 27 | fozo0
2-X-945 78| 20 |34 | 61| 65:337 267 | 39 | 741161} 601 14 245
— 791 27 | 44 | 79| 87 (442|341 | 41 | 89 | 196 74 17 | 438
5-X-945 8o | 20 | 34 | 57| 64} 325 255 43| 68152, 63| 1§ 300
— . 81| 30 | 48 | 89| 95534404 37 | 304 |235| 97| 23 | 7o
8-X-945 82| 42 | 63 | 103|137 | 735 | 499 | 60 | 147|354 131 27 | 1814
— 83| 314! 354 S8a| 96| 504|398] 40| 98 | 240 88| 20 628
11-X-945 | 84 26 | 41 | 68| 70| 375 298] 30 74 1 180 | 66| 15 277
—_ 85 | 26 43 69 73| 400 |.318 | 32 79 | 192 71| 17 445
14-X-945 86| 30| 48 | 851 96} 525] 302 42 |Toq | 252 93| 22 700
— 871 40 ! 60 | 1oo| 120 | 650 | 481 | 52 | 128 | 312 | 115 | 30 | ‘201
17-X-945% 88| 41 63 | Toz | 122 | 675 | 494 | 56| 134 | 224 | 110} 29 | 1240
— 89| 20 | 35| 63| 68378292 54 | 74 |173| 65| 17 320
20 |34 62 | 65| 329 | 254 | 45 70 | 147 56 | 13 290
i 91 | 1o | 31 51 57 | 205 | 225 | 38 62 [ 140 53| to 189
— 02 | 28 41 67 72 | 205 | 218 | 49 75 1 124 74| 16 220
— 93| 23 | 39 70| So | 442|340 56 86 | 210! 75| 18 525
—_ 94| 38 | 57 96 | 100 | 596 |.440 | 42 | 115|264 | 871 33 893
24-X-943 95| 40 | 66 | loo| 122|675 | 480 | 55 | 133|324 | 112 | 32 | 1257
—_ 96| 40 | 65 | Too | 120 | 662 480 |, 83 | I31 | 320} 112 | 29 | 1189
— 98 | 44 | 67 | Tog | 126 | 6651498 | 53 | 135 1321|112 | 30 | 1201
26-X-945 97 | 45 | 65 98 | 120 {650 {470 | 52 | 128 {312 {116 | 30 | 1i50
- 90| 42 | 63 | 103|123 | 675|498 56 | 130 (326 | 121 | 31 | X256
— 1oa i 55 | 77 | 106 | 130 | 750 | 541 | 60 | 146 | 350 | 135 | '35 | 1800

19-X-945

Nl
e}

0,0,0,0,0,0,0,10101010100,0,G,10100,0,0,0,0,#00, 0, FOHOHOQ,Q #0n O HOQ FOn- - $0100,0, 1010

Valores medios 22,41 37,5167.6 | 72,6 |386,7/298,6\ 41,0 77,6 [176,2] 66,3 | 16,3 | 42¥9 2,17

mm.
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mas larcolumna vertebral), por ser especi_ficémente iconstante,. sal-.
VO, ‘altgei‘a‘.,c_ionas_ teratologicas, .y no estar sujeta a variaciones alea-
torias cuales son la facilidad de rotura de los extremos de los 16-.
bulos de la aleta caudal, por la.débil consistencia. de sus rad.os..

i Pero ademas, siempre se.presentara el problema .de cual debe
ser considerado como borde posterior de la referida aleta. Para
unos. es el punto mas interno de la vescotadurva caudal. Para otros,
el.punto de interseccion del eje longitudinal del cuerpo con la linea.
que. une. los extremos: de los 16bulos caudales, que frecuentemente.
no son iguales, con lo que aquella linea no es perpendicular al eje:
del cuerpo. Otros, en fin, consideran que ese punto debe ser la
proyecciéon sobre el .eje longitudinal del cuerpo, del extremo del
lobulo . caudal mas largo, cuando. no se mide la distancia oblicua-
comprendida entre el. rostro y el extremo mas retrasado de los
16bulos: caudales. .

Afadase a esto que en los ejemplares muertos se plle"an las
aletas y que al desplegarlas para medirlos, se puede hacerlo exce-
sivamente —acortando la talla del ejemplar—, o demasiado poco
—ualargandola en este caso— y se comprendera nuestra reserva a
incluir la Jongitud de esta aleta en la total de los peces.

Es decir, que en nuestra opinién, la talla de un pez, si se inclu-
ye Ia loncltuq caudal, esta sometida a mayores fuentes de error,
dparte de que no es la \erdaoera talla, aunque no fuera mas que
por la misma razon de que, mando se mide la altura, se hace entre
los perfﬂes dorsal y.ventral, sin incluir la altura de las aletas dor-,
sales, escapulares, pelvianas o anal.

. La longitud .precaudal, en cambio, es mucho mas constante.
Plenamente constante desde el punto de vista anatomico, que es el
que interesa, y sujeta a menos causas de error que la total, desde
el punto de vista morfolégico. Es c1erto que los radios maromales_-
de 1a aleta caudal suelen iniciarse antes del ‘final de la columnd
vertebral, pero 70 es menos cierto que los centrales ‘muchio mias
facilmente discernibles, marcan en general con muy buena apro—
ximacion, la situacion del urostilo, que frecuentemente —por; otra
parte— es perfectamente délimitable al tacto, cuando no por trans-
parencia, colocandO, al e]emplar sobre una p]at na de v1dr10 fu-ﬁr-
temetite ‘iluritinada. ’ ’ '

Por otra parte, no,es.menos cierto que al menos en aigunas es-
pecies, el crecimiento-de Ja aleta caudal no es isométrico, existiendo
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alometrias francamente positivas, dependientes de la edad y de
la talla, por lo que, incluir la de la referida aleta en la longitud del
pez, puede invalidar la observacion de otras alometrias corres-
" pondientes a otros 6rganos, al no compararlas con una- talla con-
siderada como de crecimiento isométrico, como el esqueleto axial
del pez. ‘

En cualquier caso, es preciso que cuando se publlcan los datos
de tallas de ejemplares se manifieste cual ha sido la empleada ya
que los valores de los indices varian . mucho de ‘que sea una- u otra
la utilizada, pudiendo inducir a consideraciones erroneas.

En nuestro caso, como acostumbramos, hemos tomado como
referencia a ambas tallas, la total ([,) y la precaudal (/»), calcu-
lando los indices en funcion de ambas, para hacer el estudio com-
paratlvo y deducir el factor de transformacién, si es posible. de
una a otra, para aquellos investigadores que no utilicen mas que
una de ellas, lo que, repetimos, es frecuente.

ANALISIS DE LOS INDICES BIOMETRICOS

Los valores de-los indices, calculados para cada ejemplar, se
exponen en el cuadro II. En el IIl se exponen los correspon-
dientes a cada grupo de tallas considerado, en los que los ejem-
plares han sido agrupados al decimetro inferior. Los indices mi-
nimo, medio y maximo, para las longitudes total y precaudal, se
dan en el cuadro IV. -

1. Indice Oi1,.—Relacion de la distancia del rostro al. centro del
ojo, referida a la longitud cefdlica.

La linea representativa de la marcha de este indice desciende
de izquierda a derecha, indicando que la distancia de referencia
aumenta con la edad v, por tanto, con la talla (fig. 3).

W i ] 300

T T T T T T T T T T T T T
mm 81 131 19123 281 33 I8 43 481 53 381 631 68! Dlmm

I'ig. %.—Variac'én, con la talla, de la relacién «Distancia entre el rostro
y ¢l centro del ojo-longitud cefilicar. (Indice Oi ).
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2.° Indice Qi,. — Relacion del didmetro horizontal del ojo a la
longitud cefdlica.

Es inverso al anterior, indicando que ¢l ojo es mayor, propor-
cionalmente, en los jovenes que en.los adultos, hecho normal en
todos los peces. Sin embargo, este incremento de la longitud or-

so
400)
1

¥ T 1 . [ ] - H ¥ v [ i T
—E YR EE N EEEEEE ™

Fig., 4—Variacién con la talla, de la relacién «Didmetro horizonta' del

’ ojo-longitud cefalica». (Indice Oi).

bitaria no es indefinido, pues a partir-de las tallas de 500 mm., la
curva se hace sensiblemente horizontal, indicando que desde esa
longitud el crecimiento-del didmetro horizontal del ojo es propor-
cionado al de la talla (fig. 4). .

3.2 Indice Ti—Relacion entre la longitud ccfdlica y la total.

Se deduce de la trayvectoria de la curva que la cabeza es mayor,
proporcionalmente, en los jovenes que en los adultos, pasando el

&L 700
600 600
500 500

1 T T 7

T T I 1 i i i ] 1 T ’
mm 8 43 {8 23 281 331 IN 43 481 S31 S8 631 68 Zflmrr(.

3.—Variacién, con la talla, de la relactdn «Longitud cefalica-'ongitud
totals. (Indice Ti),

T

s.

indice desde valores minimos de 3,00 a maximos d2 7.00, aproxi-

madamente (fig. 3).



Cuapro 3

Indices referidos a Ia longitud total

Indices referidos a la longitud precaundal

Tallas -

en I

mm. Oi, Oi, Ti Di ) Vi Ai Hi Ci Ti;,. Dii Vi}, Aip Hi}5
81-go. - — - - ~ - — — 3,95 543 3,57 1,68 5,10
91-100 - — — — — — — — — — — — J
101110 2,46 2,85 4,93 7,06 4,51 2,12 6,43 4,82 — — — — —
IIIr=-120 — _— — —_— —_— _— F— J— —_— -— —_— -— —_—
121-130 -— — — - - — — — — —_ —_ — —
I31-140 - — - - - - - - 4,30 5,97 4,19 1,69 4,70
141.150 - - - - - - - - 4‘l7 6)45 4)06 X)67 4'73
151-160 — —_ - —_ — — — — — — —_ — —
161-170 - — — — - — - 4,27 5.63 3,78. 1,73 493
171-180 2,55 3,98 5,36 7.58 5,24 2,23 | 583 4,92 4,10 5,47 3,72 1,70 437
181-190 - — — — — — 4,13 4,98 4,37 1,87 4,81
191-200 -_— —_— —_ —_ — —_ — — — — —_ — —
201-210 2,57 3,90 5,23 6,67 4,92 2,20 S,77 5,10 4,36 6,93 3,89 1,72 5,00
2i1-220 2,08 3,67 5,47 7,32 | 4,60 2,13 6,19 4,78 3.79 6,11 3,42 1,76 3,97
221-230 2,34 3,76 5,02 6,206 5,23 2,26 5.47 5,24 4,25 6,83 3,60 1,77 4,76
231-240 2,38 4,30 5,41 6,47 5,06 2,24 5,82 4,85 4.33 6,82 4,08 1,71 4,92
241-250 2,19 383 5,43 7,87 4,80 2,14 595 5,20 4,18 6,02 3,77 1,13 437
251-260 2,30 3,83 5,65 10,40 | 5,09 2,24 6,30 4.56 47 6,48 3.78 1,69 4,06
261-270 2,39 4,12 5,42 8,39 4,88 2,17 6,39 4.89 4,25 6,58 3,19 1,66 4,67
271-280 2,34 4,50 5,18 8,75 4,66 2,17 5,96 4.74 4,39 7,16 3,85 1,69 453
281-290 - — e |- — — — — ,20 7,50 3,99 171 475
291-300 2,21 4,48 ,26 8,11 4,83 2,22 5.56 4,69 4,51 7.44 4,02 .75 456
joi-3l1o — — - — - - - — \2 7.17 3.84 1,72 4,51
311-320 2,35 4,27 5:35 8,41 5,08 2,23 5,78 4,48 4,38 7,98 4,01 1,70 498
321-330 2,21 4,22 5,37 7,94 4,79 2,18 5,92 4,48 4,38 7,46 4,00 1,73 4,56
331-340 2,39 | 4,38 5,46 852 | 4,75 200 | 608 | 466 4,38 7,47 3.88 171 4,66
341-350 2,31 4,34 5,44 8,18 | 4,90 2,14 5,88 4,51 4,34 7,52 1,92 1,76 4,57
351-360 2,51 4,32 5.62 9,17 5,03 2,16 5,96 4,47 — - — — -
361-370 2,43 4,22 5,51 10,02 5,07 2,22 5,98 4,37 — — — — —
371-380 2,38 4,35 5,78 9,33 | 513 2,23 5,73 4,81 4,57 6.59 3,72° 1,67 4,05
381-390 2,44 4,54 5,34 891 4,84 2,18 5,60 4,38 4,62 7,51 4,04 1,78 4,58
391-400 2,33 4,54 5.53 9,98 5,11 2,29 6,12 475 4,40 9,33 377 1,55 4,21
401-410° 232 | 476 | 553 | 970 | 505 | 223 | 587 | 460 454 | 1092 3,88 171 4,16
411-420 2,37 4,68 5,58 9,94 | 5,12 2,21 5,88 4,51 4,91 9,93 4,01 1,65 4,48
421-430 2,52 5,13 5,59 10,23 5,00 2,26 6,14 4,52 — — — — —




Cuapro 3

(Continuacidn)

“Tallas - Indices referidos a la longitud total . Indices referidos a la longitud prec'audal

T.en R . - "

.mm. Oi-l Oiy Ti Di Vi Ai ’Hi_ Ci Tiﬁ Dil’ Vip Aiﬁ Hi[,
431-440 2,66 4,83 5,83 10,18 5,05 2,26 5,85 4,68 4,80 10,35 3,83 1,67 5,67
44[-450 2442 4475 5,60 9,42 5,09 2126 5387 4,39 4780 ]O,és 3!83 l)67 : 5!07
451-460 2,21 512 5,52 10,29 4,97 2,31 6,20 4,27 4,67 10,29 3.63 1,65 4,01
461-470 - - - - - - - - 4,80 9,04 3:.67 15T 4,05
47'1.480 A—‘ - o - - - '; - 4)80 8189 3’64 1,49 4‘)28
481-490 2,58 5,18 583 8,96 4,84 2,22 5,20 4,60 4,81 9,25 3,68 1,54 418
491-500 2,52 5,41 5,605 8,00 477 2,09 5,18 4,27 4,82 8,81 3,65 1,67 4,21
501-510 2,20 495 5,68 10,46 5,02 2,18 5,55 451 — — —_— - —
511-520 2,14 5,00 577 9,28 5,09 2,27 6,12 4,00 — = — — —
§21-530 2,15 5,00 6,17 12,50 5,04 2,08 5,64 4,86 — _ —_ _ -
531-540 2,28 4,94 6,00 | 14,40 | 513 2,27 5,50 5,23 — — — — —
§41-550 - - = - - - - - 5,06 9,02 3,70 1,54 4,70
551-560 - - - - - - — - '

561-570 _ = — —_— — — — _
$71-580 - - - - - - — -
581-590 - - - - - - —
591-600 2,11 5,08 6,34 14,02 5,18 2,26 6,85 3,33
"601-610 — - - — —_ - — —
6r1-620 2,13 4,61 6,39 14,03 5,00 2,26 5,48 3,71
621-630 — — — — — — — —
631-640 - - - — — — - —
641-650 2,00 4,95 6,56 12,50 5,07 2,08 5,87 3,72
651-660 - — — - — — — —
661-670 1,8¢ 4,28 6,47 12,51 4,98 2,06 5,92 3,80
671-680 1,96 4,73 6,64 12,12 5,10 2,39 5,91 3,66
681-690 — - — — — - — —_
691-700 — - - — — - — —
701-710 — — — - — - — —_ =
711-720 — — - — — — — —
721-730 — - - - - - -
731-740 1,96 4,90 713 12,25 5,00 2,08 5,61 3,11
741-750 2,12 4,82 07 | 12,50 | 5,13 2,14 6,52 3,58
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4. Indice Ti,—Relacion cntve la longitud cefdlica y la precaudal.

» } e ey : !
La curva parece fluctuar, en general, menos que'en el caso
anterior, aunque no con caracter muy marcado. Los valores ex-

550 550
450 ) 450
350 v 350

om 81 13 481 2 281 3 381 B34 49 53 wm

Fig. 6.—Variacion, con la‘talla, de la relacién «Longitud cefalica-longitudc
precaudaly, (Indice Tiy,).

tremos oscilan entre 3,75 y 4,75, aproximadamente, dando por

tanto una linea menos inclinada y un decrecimiento menor —pro-
porcionalmente— de !a longitud relativa de la cabeza (fig. 6).

Cuabpro 4

Para la longitud total L Para longitud precaudal
INDICES T ;
Minimo Medio Maximo Minimo Medio Maximo
0i, 1,473 2,31 2,92 1,73 2',31 2,92
Oiy 263 | 444 543 2,63 444 543
Ti 440 5,60 713 5:87 437 | 536
bi 5.79' 937 14,43 4,71 7,25 11,67
Vi 3,93 499 5,67 - 2,90 3,88 4,65
Al v 2,04 2,18 3,01 1,41 1,71 2,01
Hi 3,90 5,39 6,85 2,94 4,60 3,82
Ci 3,11 4,56 9,39
5.° Indice Di.— Relacidn entre la longitud predorsal v la total.

Como se deduce inmediatamente de la observacién de la figu-
ra 7, correspondiente a este indice, el mismo fluctiia de una ma-
nera tan extraordinaria que lo hace absolutamente inservible, por
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lo que debe prescindirse de él en esta especie, pese a que indique
‘claramente que la relacién de la distancia predorsal a la total es
progresivamente decreciente. '

No es extraiio que el indice sea tan fluctuante, pues en las lam-
pugas el punto inicial de la aleta dorsal no estd bien definido, con

#20] 1420
1320 1320
1270 112200
1720 | [n2
020 ] L1020
920 | SR/
820 | | 820
§a | 720
620 1620

mn 81 451 131 23 281 33 381 41 4K S SH 6 68 75 mm

Fig. 7.—Variacién, con-la talla, de la relacién «Longitud predorsal- .
longitud total». (Indice Di).

lo que la medida de esa distancia se presta facilisimamente a erro-
res de estimacion, '

6.° Indicc Di,. — Relacidn cntre la longitud predorsal y la pre-
candal.

Si bien las fluctuaciones parecen ser un poco menores, no de-
jan por ello de ser suficientemente grandes para hacer también
inservible a este indice (fig. 8).

7. Indice Vi.—Relacion entre la longitud prepelviana vy la total.

Se observa un incremento del indice entre las tallas de 80 a
200 mm., indicando que la distancia prepelviana decrece hasta al-
canzar esas tallas. Desde ellas en adelante, la marcha de los in-
dices se hace sensiblemente horizontal, como expresion de que
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el caracter se fija. La fluctuacion maxima estd contenida entre
4,50 y 5,00, aproximadamente (fig. 9).

8.° Tudice Vi,.—Reiacion entre la longitud prepelviana y la pre-
candal. ' :

Contrariamente a lo que ocurre con otros indices, en este caso
las fluctuaciones son mayores que cuando se refieren a la longi-

105 T30
950 | 1 950
350 1 850
750] | 750
6'50-. | 650
5504 1550
450 | | 430

wm 81 Bf 18 231 28 3H 381 451 481 5 mm

Figr. R —Variacién. con la talla, de fa relacién «Longitud predorsal-
longitud precaudal». (Indice Di).

600 - e

500 /\/\WW\M 500
400 , 40

RN EEEEEEEEED

Fig. ¢.—Variacién, con la talla. de la relacién «Longitud prepelviana-
Tongitud total», (Indice Vi).

tud total, siendo ademis menor la horizontalidad de la curva en
su segmento final, que no sélo no asciende, ni se hace horizontal,
sino que parece indicar una pequefia tendencia al descenso. Los
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- valores extremos de la fluctuacion son algo menores que en -Vi,
oscilando entre 3,50 y 4,00 (fig. 10):

450 _ o S 450

mm 81 180 23 20 3 38 4 48 53 mm

Fig. 10.—-Variacion, con la talla, de la relacién «Longitud prepe’viana-
longitud" precsudal». (Indice Vi),

9.2 Indice Ai.—Reclacién entre la longitud preanal vy la total.

Es el caricter aparentemente mas constante, no sélo porque la
curva de fluctuacién resulta practicamente horizontal, sino por-
que las fluctuaciones de los valores parciales, alrededor del me-
dio, 501 insignificantes (fig. 11). ‘ '

5m o S : '13'00

2001, WW"’W‘——'\/\... 200

mm 81 /5/ 9 23/ ZX/ 5}/ JXI o 49/ 55/ 5 65/ 6«5’1 7]/ mm,

Fig., 11.—Variacién, con la talla, de la relaciéon «Longitud preaual—
longltud total». (Indlce (A,

,10 Indice Ai,.—Rclacion entre la longlz‘ud preanal vy la ﬁre-.
caudal. -

Pasa lo mismo que con el indice anterior, pero con fluctuacm—
nes alin menores (flcr 12).

250 o | 250

mm. 3’1 1}/ /Xl 23/ 23/ 351 55’/ 45/ 46’/ 55/ m m.

Fig. 12.—Variacién, con la talla, de la relacién «Lo‘ngltud preanal-
longitud precoudal». (Indice Ai).
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11. Indice Hi—Relacidn entre la altura mdxima v la longitud
total.

Este indice, como el Di, fluctiia de manera considerable,. sien-
do por tanto inservible, Es l6gico puesto que la altura del cuerpo
estd influida en esta especie, comeo en otras, por el estado de re-

700 | : ‘ 100
600 | ' 500
500 500

| 1 i T i T T 1 1 T T T T T
mm 8 A3 18 23 281 331 35 431 481 531 581 631 631 7}/ mn.

Tig. 13.—Variacién, con la talla, de la relacién <Altura maxima-longitud
total». (Indice Hi).

plecion estomacal, como lo estard sin duda también por el de ma-
duraciéon sexual. De todas formas, la relacién de altura maxima
a longitud total en las tallas extremas no parece variar, siendo la
marcha general de la fluctuacién sensiblemente horizontal (fi-
gura -13).

12. Indice Hi,—Relacidn entre la altura mdxima vy la longitud

precaudal,

Indice tan fluctuante como el anterior, pero que no sigue una
trayectoria similar, pues en este caso parece observarse una in-
clinacion indicadora de que la altura maxima aumenta con la
edad y con la talla (fig. 14). '

50 550
450 W 450
3% | | 350
T T T T T T T T T '
mm 81 A3 W2 280 3 I A AY 5 wm

Tig. 14.—Variacién, con la.talla, de la relacidén «Altura mixima-longitud
precpudal». (Indice Hi)).
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13. Indice. Ci.—Relacion entre la longitud de la aleta caudal vy lo
total. '

Como suponiamos, la trayectoria de la curva expresiva de este
indice muestra fluctuaciones bastante considerables. Bien es ver-
dad, que al deducir la longitud de esta aleta por la diferencia en-
tre las longitudes total y precaudal, pudiera pensarse, sin recapa-
‘citar, que las fluctnaciones tanto pueden deberse a variabilidad de
la una como de la otra. Pero del estudio de los indices anterio-

600 » | | 600
500
400
Jw

mm 81 81 181 D3 280 33 381 431 451 53 38 6 681 D rm

Fig. 13.—\Variacién, con la talla, de la relacién «Longitud de la aleta
caudal-longitud total». (Indice Ci).

“res, como de la consideracién de la estructura membranosa y fra-
gil de la aleta, se deduce que esas fluctuaciones se deben a la
longitud de la misma y no a las de la precaudal.

De todas formas, la marcha general de la curva indica, con
‘toda claridad, que la longitud caudal aumenta desproporcionada-
mente con la talla, pasando de indices de 5,00 a 3,00 (fig. 15).

De todo lo anterior puede deducirse lo siguiente:

1.° Los indices Di, Di,, Hi y Hi, no son buenos exponénte’s
de los caracteres que deben representar, por lo que puede prescin-
dirse de su calculo. o

2.° Los indices referidos a la longitud precaudal, en la mayo-
ria de los casos parecen fluctuar menos que los referidos a la:
longitud total, lo que aconseja a tomar a la .primera como unidad
expresiva de la talla del pez. Aparte de que, aun en el caso de que
las fluctuaciones fuesen iguales, esta medida es la que representa
- a la talla anatémica del pez.
3. Confirmando la opinién expuesta anteriormente en la dis-
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cusion de si se trata de una o dos especies, la marcha rzeg'ular' de
los diagramas referentes a cada indice, con los ejemplares orde-
nados con arregvlo a sus tallas crecientes, sin tener en cuenta si
podian pertenecer a una u otra especie, refuerzan la idea de que
se irata de una sola. _

De tratarse de dos, esos diagramas, en el segmento correspon-
diente a los ejemplares grandes con cresta frontonucal y consi-
derados como Coryphaena hippurus, no debian enlazarse insen-
siblemente con los correspondientes a los ejemplares de tallas me-
nores y asignables a Coryphaeng cquiselis. Habria una solucién
de continuidad, mds o menos marcada, que no existe. ‘

ESTUDIO DEL CRECIMIENTO RELATIVO

Para el estudio del crecimiento relativo de las diferentes partes
del cuerpo, se utiliza el procedimiento del calculo de los indices o
coeficientes de regresion. ’

El coeficiente o indice de regresion no es mas que el valor del in-
cremento de la variable considerada como dependiente, en funcion
de la independiente, siendo lo frecuente que como tal se adopte la
- talla del ejemplar a estudiar, bien sea la total, bien la precaudal, o

también la denominada «zoologicay.

~ Se acepta como norma general, que el crecimiento relativo de
las diferentes partes del cuerpo de los peces responde a una fun-
cion lineal expresada por la ecuacién y = b .4 + a, en la que v
es la variable independiente, vy la dependiente, b el coeficiente de
- regresion v a el punto de interseccion de la recta en el eje de las
‘x, es decir, el valor de v para + = 1.

El valor de b puede deducirse por dos procedimientos: en fun-
cion del coeficiente de correlacion (r.») que relaciona a ambas va-
riables y de las desviaciones tipicas de las medias de las mismas
(s: y ), por medio de la férmula

S

b=r,
v
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o bien en funcion de los productos de las diferencias de x y de y
con relacién a sus medias, y los cuadrados de dichas diferencias,
por la férmula

p— ZUs - 1)
T Jd;?

Sin embargo, el crecimiento relativo de las diferentes partes
del cuerpo de los peces suele no ser una funcién lineal, aunque se
aproxime mucho a ella. Cuando es exactamente una funcién I-
neal, se dice que el crecimiento es isométrico. D= no ocurrir asi,
existe lo que se llama una alometria, que puede ser a su vez po-
sitiva o negativa ' '

En el caso de existir alometria, el crecimiento corrzsponde a
~una funcidén exponencial que cuando es tinica —puede no ser asi—
viene expresada por la ecuacién general y = ¢ .2", en la que y
es la variable dependiente, & la independiente, n el exponents de
x, es decir, la pendiente de la curva exponencial, y a el valor de
v para x# = 1, puesto que la curva exponencial o la recta corres-
pondiente a su expresion logaritmica no pasa pof el origen, dado
que en el momento del nacimiento todos los 4érganos tienen ya
una dimensién minima determinada.

La expresion lineal de dicha ecuacion es:

log. b=log.a+mn» - log.

Cuando n = 1, el crecimiento es isométrico. Cuando # es ma-
yor que 1, la alometria es positiva, y cuando menor que 1, ne-
gativa. '

En el caso de la lampuga, al trasladar al papzl ‘milimetrado
los puntos correspondientes a los diferentes valores de x v de v
(hemos considerado siempre a la longitud precaudal como v, y
como y a las diferentes y restantes magnitudes del cuerpo) y al
trazar las rectas calculadas considerando el crecimiento como iso-
métrico, hemos observado que existe una desigual distribucién de
aquellos puntos con relacién a la referida recta, distribucién indi-
cadora de ausencia de isometria y con tendencia no menos fre-
cuente a la disposicién a lo largo de una linea curva, expresiva de
presencia de alometria,

En vista de ello se trasladaron los valores de x y de vy a papel
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logaritmico, viéndose inmediatamente una evidente y clara ten-
dencia a que los puntos considerados se dispusiesen en linea recta,
por lo menos en la porcion central de las tallas consideradas, las
mas numerosas -en ejemplares, puesto que con frecuencia, los
puntos correspondientes a las tallas extremas, las menos nutridas
de ejemplares, se salen de aquella alineacion.

Para deducir el valor de # y de a de la ecuacién alométrica ci-
tada (v = @ . &™), cuya expresion lineal repetimos, es

log. y=log. a4 = - log. x

hemos obtenido los valores medios de x y de y en cada caso,
reuniendo los ejemplares en grupos de tallas de 50 en 50 milime-
tros (diez grupos de tallas), para evitar la dispersion de los pun-
tos singulares. Hemos obtenido posteriormente el valor de # para
cada dos grupos de tallas consecutivas .considerados y adoptado
para valor definitivo de-n el medio de los calculados.

El procedimiento operativo ha sido considerar dos va.ores de
x, (xy &) y sus correspondientes de v, (v e.¥’), y resolver el siste-
ma de ecuaciones '

log.y =log.a+4n - log. x
log.y' =log.a-+n - log. 2’

restando ambas ecuaciones, resulta:

, log. y —log. y'=n (log. x — log. ')
~de donde: ‘

log. y —log.»
log. x —log. 2’

Una vez conocido el valor de n, se obtiene €} de ¢ en funcion
del de n ya conocido, y de los medios de x e 4, es decir:

log. a=1log.y —n - log. x

En algunos casos. los puntos correspondiente a las tallas mas
altas-y poco numerosas y a las menores, también escasas en ejem-
“plares, que por otra parte, como deciamos al principio, eran pro-
cedentes de colecciones conservadas en formol v por tanto indu-
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- general. Ello se debe indudablemente en el caso de los ejemplares
pequefios a su estado de retracciéon por la conservacion, lo gque
se hace mas patente por el hecho de que las anomalias surgen
cuando se trata de dimensiones de partes blandas del cuerpo,. sien-
do menores o no existiendo, cuando afectan a partes 6seas o so-
portadas por elementos oOseos, menos afectados por los liquidos
conservadores. En cuanto a los ejemplares grandes, puzde atri-
buirse la existencia de anomalias, a que, cerca ya de las tallas li-
mites, el crecimiento relativo deje de ser ordenado, no respon-
diendo a ley regular alguna.

En vista de ello, los coelicientes de regresion se han calculado
en algunos casos para la totalidad de las tallas, pero en otros,
para solamente algunas de ellas, frecuentemente las centrales.

Regresion dongitud precandal-longitud total»

Calculada la regresion como funcion lineal, los valores obte-
nidos han sido: indice de regresion (b), = 1,4199, v punto de in-
terseccién de la recta en el eje de las x (@), = — 34,68.

Los valores inversos, es decir, los correspondientes a la regre-
sion «longitud total-longitud precaudal», fueron: & = 0,6879 y
a = + 30,67.

Trasladados los valores de 4 e v, tanto los singulares como los
correspondientes a las medias para los diferentes grupos de tallas,
a papel milimetrado, se observa una ligera desviacion de los pun-
tos con relaciéon a la recta calculada (fig. 16). Llevados los valo-
res a papel logaritmico {fig. 17), se observa también que por lo
menos los centrales se alinean a lo largo de una recta.

Aplicada la ecuacién alométrica citada, se obtienen los siguien-
tes valores para n v a: _ |

Para la totalidad de las tallas estudiadas: ¢ = 1,3215;
n = 0,9978.

El crecimiento relativo de la talla precaudal con relacién a la
total es, por tanto, alométrico v ligeramente negativo (n menor
"que la unidad); es decir; que la talla precaudal sz incrementa me-
nos que la total al aumentar ésta. Y como la diferencia entre
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ambas es precisamente la longitud de la aleta caudal, ello quiere
“decir que el crecimiento en longitud de ésta es alométrico y posi-
tivo, lo que confirma lo que exponiamos en paginas anteriores,

Long total. : " Long. fotal.

mm.

300 | | , ™™ 800
100 00

600 600

5 500

400 100
30 300
200 200

400 100

400 200 300 400 - 500
Long. P,,';e,f,‘?“d“’

Fig. 16.—Relacién «Longitud precaudallongitud total».

(En ésta, comio en las siguientes figuras, los signos convencionales son: circulos = pun-

tos correspondientes a los valores medios de grupos de tallas; puntos = puntos singu-

lares; cruces = coincidencia de dos valores; tridngulos = triple coincidencia ; cuadra-
' dos = cuilruple coincidencia.)
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al defender a la talla precaudal como indicada para referencia de
las demas, por ser mas constante y no estar influida por el pro--
gresivo aumento relativo de la aleta caudal.

Si se consideran por separado las tallas inferiores y las superlo—
res, los valores de a y de » son los siguientes:

De 51 a 400 mm. g = 1,2868 ; n = 0,9991,
De 400 a 530 mm. a = 1,3818; n = 0,9958.

Lomp Lotal _ I.oqg. total
mm mm.
800 ' . 800
700 ' 700
600 600

500
400

- 500

300 300

200 200

40 100
90 90
80 80
70 0
60 - 60.
50 | 50
S50 60 70 80 90 160 200 300 400 500 600 MO 800 00 1000

Lomg. precaudal_
mm

Fig. 17.—Regresién «Longitud, precaudal-longitud total».

Regresion “longitud precaudal-longitud preorbitaria”

Como en el caso ahterior, al trasladar a papel logaritmico los
valores de + y de y, y sobre todo los correspondientes a los va-
lores medios obtenidos para los diferentes grupos de tallas, se
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observa que no se alinean simétricamente con relaciéon a la recta
que con arreglo a la ecuacién y ='b .+ + a estaria definida por
una valor de 0,0879 para b y por otro de — 5,36 para a.

Los puntos (fig. 18) se disponen simétricamente a lo largo de
una linea curva y trasladados a papel logaritmico (fig. 19), sen-

’ lon'g‘ preorbt'taria : long,v preor bitaria
: mm’ mm
60 _ ' 60
. ®
50 50

40

e
j{ oo
++. Lt 20

0 200 300 400 500
4 long. P':gc’audal

TFig. 18.—Relacién «Longitud precaudallongitud preorbitariar.

siblemente en linea recta, indicando que existe una relacién alo-
métrica, por lo menos entre las tallas de 150 a 450 mm.

Aplicada la ecuacién alométrica usual, se obtienen los siguicn-
tes valores para @ y para n: - '

Considerados todos los grupos de tallas (51 a 550 mm.):
a=0,077T; n = 0,9823.
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Para las tallas comprendidas entre los 200.y los 400 mm.:
e = 0,019; n = 0,9875. .

Para las tallas de 50 a 400 mm., finalmente: a = 0,080;
1 = 0,9850, siendo la recta correspondiente a estos valores la que
se representa en la figura 19.

Long. preorbitaria o Long preorbitaria
60 ‘97#1" ' . ’&P mm, 60
50 ‘ ) 1] 50
40

30

20

10 10
9 9
8 8
? ?
6 6
5 5
4 4

[ ] [ [N .. [
50 . 60 70 80 %0 400 200 300 400 500 600 700
. ¥ : long_ precaudal
mm,

Fig 19.—Regresion «l.ongitud precaudal-longitud preorbltarias.

Existe, por tanto. como en el caso de la regresion «longitud
precaudal-longitud total», una ligera alometria negativa, indica-
dora de que la longitud preorbitaria aumenta relativamente al cre-
cer el pez, puesto que la longitud precaudal decrece relativamen-
te en relacion con la preorbitaria.

Como ya indicamos al tratar -de los indices biométricos, no
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debe extrafar la gran dispersion que se observa en la distribucion
de los puntos correspondientes a los diferentes valores singuiares
de v e v e incluso de los que corresponden a las medias para los
diferentes grupos de tallas: Téngase en cuenta que con la unidad
de medida empleada, el milimetro, el error probable que se co-
mente al medir la talla precaudal de los ejemplares mayores, es
deéir, el minimo error posible, es de mas menos un milimetro en
541 mm. (talla precaudal maxima observada), o sea, un error de
un 0,36 %, mientras que en la longitud preorbitaria como en la
orbitaria y en la altura minima del cuerpo, el error posible es
mucho mayor, por tratarse de dimensiones mucho menores. En
el caso concreto de la longitud preorbitaria, ese error probable
es de mis menos un milimetro en 55 mm., o sea, del 3,6 %, y
diez veces superior al que puede cometerse en la medida de la
longitud precaudal.

Regresion “longitud precaudal-longitud orbitaria™

Calculada la regresion como funcién lineal, el valor del coefi-
ciente es de 0,0321, y ¢l de a, de + 5,06. Los valores correspon-
dientes a la regresién inversa «longitud orbitaria-longitud pre-

caudal», son: b = 27,4539 v a = — 103,78. .
E ll)iisv orbitaria _ Zongorbitar/a »
' 25 mm. ‘mm,

20
15

1w 00 30 w50
’ long, precaudal
mm.

Fig. 20.—Relacién «Longitud precaudallongitud orbitariax.
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"Sin embargo, como en otros casos, la distribucion de los pun-
tos (tanto de los singulares como. de los correspondientes-a las
medias para los diferentes grupos de tallas), y con relacién a la
recta de regresiéon deducida, no es regular (fig. 20). Trasladados los
puntos a papel logaritmico, esta desigual distribucién también se

tong -orbitaria. ' Long.orbitaria
mm ' : mm
50 50
40 40
30 30
20 [ 20
10 10
9 9
8 8
7 3?
6 6
‘5 5
‘50 60 70 8090 100 200 300 400 S00 600?0Q
Long precaudal :
mm.

Fig. 21.—Regresién «Longitud precaudal-longitud orbitariay.

hace patente, incluso prescindiendo de los valores correspondientes
a las tallas extremas, sobre todo las de 140 mm. y 430 mm., indu-
dablemente andmalas o errdneas. ‘ ' '

Esta presentacion de los puntos induce a pensar en ausencia
de correlacién regular, isométrica o alométrica tunica, entre am-
bas variables. Y ]a presuncion se confirma al calcular, en la forma
usual, el valor de las constantes alométricas, puesto que el de la
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pendiente de la recta correspondiente a la expresion lineai de la
ecuacion exponencial (= 1,0234 y @ = 0,043), determinan una
inclinacién completamente diferente de la que, graficamente, se
deduce como mas probable.

Evidentemente, ambas variables estan correlacionadas, puesto
que el indice de correlacion obtenido (7)) es de + 93,96, indica-
dor -de que cuando crece una dimensién lo hace también la otra.
Pero ese crecimiento puede no responder a una funcién lineal,

Long. cefilica Long cefslica
mm. mm

M0 | E )
100 100
90 90
80 80
#0 ]
60 60
50 50
40 40
30 30
2 20
10 10

0 0

400 200 300 400 500
Long. precaudal
mm.

Fig. 22.—Relaciéon «Longitud precaudal-longitud cefilicar.
.

como se deduce de la figura 20, ni a una exponencial tinica; como

~ se desprende de la figura 21 v de los resultados del calculo,
Como en el caso de la longitud preorbitaria, hay una enorme
dispersién de valores en las longitudes orbitarias determinadas
para cada talla. I.a causa es la ‘misma; lo grosero de la unidad
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de medida para la determinacion de un dérgano de dimensiones tan
pequefias, puesto que al error posible de 0,36 % que puede co-
meterse al medir la longitud precaudal (mas menos 1 mm. en
541 mm.), en la orbitaria es del 9,9 % (mas menos 1 mm. en
22 mm.). »

Esta puede ser también ia causa de que, con los valores que
poseemos, no pueda llegarse a determinar si el crecimiento rela-
tivo de la longitud orbitaria es realmente una funcidon exponen-
cial Ginica.

Regresion “longitud total-longitud ccfdlica”

Considerada esta regresién como una funcion lineal, los valo-
res de b’y de a son de 0,1812 y + 11,86, respectivamente. Para la

Long.cefalica. Long. cefalica
@ ™mm. mm

100

50 60 30 8090 100 200 300 400 JSo00 600 W
Long. precauds!
mm.

Tig. 23—Regresion «Longitud precaudal-longitud cefalica».
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regresion inversa ongitud cefalica-longitud precaudal», aquellos
valores son de 45026 y — 2, :

Trasladados los puntos a papel milimetrado (fig. 22), se ve in-
mediatamente que se égrupan delimitando una linea curva. Esta
circunstancia se confirma sobre el papel logaritmico (fig. 23), en
el que la alineaciéon pasa a ser sobre una recta, prescindiendo, como
en los casos anteriores, de los valores altos.

Para las tallas ‘comprendidas entre los 51 y los 4561 mm., los

valores deducidos para n y a han sido de de 1,0064 y 0,212, res-
pectivamente.

Hay una ligera alometria positiva que indica que la longitud
precaudal aumenta relativamente mas que la cefalica, o lo que es
lo mismo y de acuerdo con lo que se deducia del estudio de los
indices hiométricos, que la cabeza es menor, relativamente, en los
ejemplares grandes que en los pequefios, norma que, por otro
lado, es la general para los peces.

Regresion “longitud precaudal- longitud predorsal”

Como en los casos anteriores, hemos comenzado por calcular
la regresion considerandola una funcidén lineal.

El valor obtenido para b fue de 0,0879, y el de a, de + 14,62,

Para la regresion inversa «longitud predorsal-longitud precau-
dal», los valores fueron: b = 27,4539; ¢ = — 103,78.

En la figura 24, sobre papel milimetrado, los puntos, como en
Jos casos anteriores, se distribuyen irregularmente con relacién a
la recta deducida, hecho expresivo de ausencia de correlacion li-
neal. Y hay ademas una enorme dispersién de los puntos corres-
pondientes a la longitud preddrsal de cada talla precaudal, hecho
puesto ya de manifiesto en paginas anteriores al tratar de los in-
dices hiométricos v consecuencia de la imprecisién del punto de
insercion de los primeros radios de la aleta dorsal que da lugar a
los mas amplios errores de medida.

A esta circunstancia puede achacarse, quizd, el que como en
el caso de la regresién «longitud precaudal-longitud orbitaria» no
parezca existir en éste un crecimiento alométrico puro que res-
ponda a una funcion alométrica finica (fig. 25).
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Como entonces, existe una correlacién entre ambas variables,
_positiva y de valor 0,8869, suficientemente significativa, pero que
no responde. por el calculo, a una funcidén exponencial tnica.

Esto se pone de manifiesto, simplemente, al trasladar los pun-
tos correspondientes a los valores de + y de v al papel logaritmi-

long ) predorsa/ ' long. Predomai.
mm mm
65
60
55
. 50
45
40

35

30 |
25
20

45

40

200 300 400 500
long. precaudal
mn.

Fig. 24 —Relacién «Longitud precaudal-longitud predorsal».

co. Los puntos no se ordenan linealmente. Y al proceder al calcu-
lo de n y de a en la forma habitual, la recta que se obtiene
(n = 1,0079 v a = 0,14) tiene una pendiente completamente dife-
rente de la que graficamente se deduce como mas indicada y equi-
distante entre todos los puntos considerados. . '

Se confirma de esta forma el que en los estudios biométricos
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-de- esta -especie puede- prescindirse dela‘longitud predorsal por:no

ser significativa.

Long. predorsal ' ~ Long.predorsa/
mm,

Ve mm

60
50
40

20

40

50 60 70 8090 400 200 300 400 500 600 700
Long. precaudaf
mm.

Tig. 25.—Regresiéon «Longitud precaudal-longitud predorsal».

Regresidn “‘longitud precaudal-longitud prepelviana’

Considerado como en los casos anteriores el crecimiento rela-
tivo como funcién lineal, los valores obtenidos han sido:
b =0,2646 y a = — 2,41. La regresién inversa «longitud prepel-
viana-longitud precaudal» viene expresada por una recta determi-
nada por un valor de b igual a 3,6313 y otro de a igual a + 25,33.

Y como en los casos anteriores, al trasladar los puntos co-

. rrespondientes a los valores de # y de v al papel milimetrado, se
observa la desigual distribucién de los mismos que resulta con
arreglo a aquella recta (fig. 26).

Sobre papel logaritmico (fig. 27), los puntos se ‘alinean sensi-

blemente en linea recta, salvados, como en casos anteriores, los
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puntos correspondientes a las tallas maximas y menos numerosas.
La recta deducida y no trazada en la figura, por omisién involun-

Long. prepelviana lomg /Jre/aelviam.
mm mm
150 150
140 N 140
130 | 130
110 120
140 I 10
'y B 2 100
" 90

&0

0

60 i 60
50 50
40 | 40
30
2 | 20
1 10
0 . o I - = 0

460 200 300 40 500

Long precaudal '

mn.. )

Fig. 26.—Relacién «Longitud "precaudsl-longitud prepelvianar.

taria, queda definida por un valor de 7 igual a 1.0207 y otro de @
igual a 0,222,
- Hay, por consiguiente, una ligera alometria positiva. La lon-
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gitud precaudal aumenta mas, relativamente, que la prepelviana.
'El punto de insercion de las aletas pelvianas es tanto mis avanza-
do, relativamente, cuanto mayor es el ejemplar,

Long. prepe/w’ana- o Long. prepelviana
mm. mm.
450 450
400 100
90 90
. 80 &0
b i) #0
&0 60
50 50
40 40
30 30
20
10 20
50 60 70 30 90400 200 300 400 500 600 20
Long. precaudal
anm )
Fig. 27.—Regresion «lLongitud precaudaHongittid prepelvianar

. iLa recta
de regrestén calculada no ha sido trazada, por omisidn involuntaria.

Regresion “longitud precandal-longitud preanal”

Dada la evidente disposicién de los puntos correspondientes a
los valores de v de v a lo largo de una curva, que se observa en
la figura 28 y a su disposicion lineal sobre el papel logaritmico
(fig. 29), hemos prescindido del calculo de la regresién, conside-
rada ésta como funcién lineal, haciéndolo directamente como fun-
cion exponencial, va que esa alineacion lineal es de las mas pa-
tentes observadas entre-todés las consideradas para esta especie.

La recta resultfmte esta determinada por un valor de n equiva-
lente a 0,9987 y por otro de a igual a 0,58.
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Hay alometria negativa, también poco marcada, como es not-
mal en la especie. La longitud preanal tiene; por tanto, menor in-

Long. preanal Long. preanai
mm : “mm.
400 ) 400

350

300

250

450

400

400 200 300 400 500
Long ' precaudal
mm.

Fig. 28.—Relacién «Longitud precaudal-longitud preanal».
cremento con la talla que la precaudal, o lo que es lo mismo, que el

punto de insercidn de la aleta anal estd tanto mas retrasado cuanto
thayor es el pez.
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.Como lo contrario ocurria con e] punto de insercion de las
aletas pelvianas, asentadas sobre una formacion ésea, y como el
origen de la aleta anal esti determinado también por la posicién
de la abertura anal, situada al final de la cavidad general del cuer-
po, delimitada también por formaciones o6seas, ya que termina al

Long. preanal Long, preanal.

mm. mm.
400 400

300 300

200 200

400 400
90 90
80 o 80
70 #
60 60
50 50
40 40

—,
50 60 70 8090 400 20 300 400 509 600 M0
' Long. preanal
mm

Fig 29.—Regresién «Longitud precaudal-longitud preanal».

comenzar las apdfisis hemales de las vértebras, resulta que la por-
cién del cuerpo correspondiente a la cavidad visceral crece rela-
tivamente mas, a medida que aumenta la talla del pez, por lo que,
dado que la cabeza tiene crecimento alométrico negativo, esta
parte del cuerpé interviene de forma fundamental en el alarga-
miento del cuerpo del pez, en union de la aleta caudal, hecho nada
raro en un pez eminentemente largo como es la lampuga, en la
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que el crecimiento no puede limitarse al de la region del tronco de
la cola y a la caudal exclusivamente.

Regresidn “longitud precaudal-altura mdxima del cuerpo”
La disposicion de los puntos en la figura 30, tanto de los sin-

gulares como de los correspondientes a los valores medios de &
y de y, de los diferentes grupos de tallas, alineados con arreglo a

Alt. maxima ' ‘ Alt. masima
mm : mnm
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.80 " 60
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Laqg. precaudal
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Fig. 30.—Relacién «Longitud precandal-altura maximanr.
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una linea curva, indican la ausencia de isometria. Por ello no
hemos calculado la regresion mas que como correspondiente a un
crecimiento alométrico. . '

En la figura 31, expresada en valores logaritmicos, la alineacion
de los puntos sobre una recta es evidente, lo que confirma la exis-
~ tencia de alometria en el crecimiento relativo de estas dos variables.

Altura maxima " ' Mltura marima

200 o 200

400 100
90 9
80 &
70 30
60 80
S50 5
40 . 40
30 / 3
20 20
15 ]
4—q .
50 60 70 80 % 4% 200 Joo 400 500 600 700

Long. precaudal
mm.
Fig. 31.—Regresién «Longitud precaudal-altura méximar.

Consideradas las tallas de 31 a 450 mm., el valor que se obtiene
para n es de 0,9970 y el correspondiente a a, de 0,022,

Hay, pues, una ligera alometria negativa, indicadora de que la
altura maxima del cuerpo aumenta con la talla, hecho que se opo-
ne a la apariencia general de que estos peces son tanto mas esheltos
cuanto mayores en edad v dimensiones.
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Regresion “longitud precaudal-altura minima del cuerpo’”

Como en el caso anterior, la disposicién de los puntos corres-
pondientes a los valores de # y de y y a sus medias para los dife-
rentes grupos de tallas, sobre la figura 32, alineandose a lo largo

Alt. minima ' Mt minima
mm

40
J5
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20
45

40

h

400 200 30 400 500
lang. precaudal
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Fig. 382.—Relacién «Longitud precaudal-altura minimay.

de una curva, demuestran la ausencia de isometria en el crecimien-
to relativo de estas dos magnitudes. '

En expresiéon grafica logaritmica (fig. 33), los puntos se dis-
ponen no menos patentemente sobre una recta que, calculada en
la forma habitual, responde a valores de 0,9919 para n y de 0,0580
para a.

Existe también alometria negativa. El pedimnculo caudal, don-
de se encuentra la altura minima del cuerpo es progresivamente
mas alto al aumentar la talla, lo que es logico, puesto que esta
region del cuerpo, de por si con -mision propulsora, sirve de inser-
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cion -al principal motor del pez, a la aleta caudal que, por lo visto
en paginas anteriores, también aumenta en dimensiones relativas
con-la edad y con la talla. ’ '

De todo lo anterior se deduce que el crecimento relativo de las
diferentes partes del cuerpo de las llampugas, aunque muy proxi-

Mtura mimma Altura minima
mm mm
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Fig. 33.—Regresion «Longitud vprecaudalAaltum minima

mo a la isometria, nunca es isométrico, existiendo siempre una
ligera alometria que, en cuanto a los érganos o dimensiones con-
siderados, es positiva en los casos de la Jongitud cefalica y de la
prep»eliriana,,,negativa en los de las longitudes total, preorbitaria
y preanal y en los de las alturas maxima y minima del cuerpo. En
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cuanto se refiere a las longitudes orbitaria'y predorsal, nada he-
mos podido concluir. -

El resum'en de los datos obtenidos se expone a continuaciéon en
el cuadro num. 5. En el niim. 6 se exponen los valores medlos co-

Cuabpro 5

Variable Variable Tallas .

independiente dependiente n a mm. Qbservacwnes
Long. precaudal| Long. Total 0,9978 | 1,321 55-550 Alom. negativa

» > » » 0,999t 1,286 51-400 » >

» » » > 0,9958 | 1,381 | g400-550 > »

> » > preorbit. 0,9823 | o077 51-550 S o» »

» . » » » 0,9875 | 0,079 | 200-400 » »

» » » » 0,9850 | 0,080 51-400 » »

» » » orbitaria — — — Relacién indefinida

» e > cefdlica 1,0064 | 0,212 51-450 Alom. positiva

» > » predorsal — — .- Relacion indefinida

» ) “» prepelviana | 10207 | 0,222 §51-550 Alom. positiva

» » _» preanal 0,9987 | 0,580 51-550 |, > negativa

> » Alt, médxima 0,970 | 0,022 51-450 | » »

» » » minima 0,0919 | 0,053 51-550 »

rrespondientes a las diferentes magnitudes para los diez grupos de
tallas considerados, medias obtenidas de los datos singulares de
cada ejemplar que figuran en el cuadro 1.° de las paginas 13"y 14.

LA TALLA

Los datos referentes a la talla de los ejemplares estudiados se
exponen en los cuadros 7.° y 8.°. En ambos, para el total dz los
ejemplares y por sexos separados, se hace indicacién de las tallas
medias y de los pesos minimo, medio y maximo, agrupados los
ejemplares al centimetro inferior. En el cuadro 7.° sz considera la
longitud precaudal y en el S.° la total. =

Las tallas de los ejemplares medidos han oscilado entre 81 y
550 milimetros de longitud precaudal y 101 a 750 milimetros de
longitud total. La talla media para la longitud precaudal ha sido
de 29R.6 milimetros, v para la total de 386.7 milimetros. v



Cuabro 6

Grupos de L. precaudal L. total L pre?rbi- L. orbitarin L.cefdlica | L predorsal L. Prepel" L. preanal Al"flm A,“f“a

tallas N m, nm taria mm. . . viana . méxima minima

mm. . mm mm. mm. mm.

§1-100 2 S 106 5,0 7,5 21,5 15,0 23,5 50,0 16,3 45
101-150 4 140 176 8,7 8,0 32,7 23,2 34,7 83,0 29,7 8,0
151-206 Y 174 217 12,3 11,0 41,3 32,5 44,7 98,; 36,8 10,1
201-250 1 . 223 286 16,5 12,5 T 52,7 34,6 58,1 130,4 17,7 11,7
251-300 27 274 350 20,5 15,0 63,3 39,9 70,8 161,3 59,5 14,6
301-350 25 325 416 24.3 16,0 75.1 44,0 82,9 187,9 70.5 17,8
351-400 8 386 501 28,7 17,0 85,2 50,6 98,0 2.7,4 89,1 21,2
401-450 3 430 375 34,0 16,8 §2,6 v 40.6 11,3 234,3 90,3 25,6
451-500 9 484 667 41,0 21,0 100,9 53,4 13>2“z 307,6 11.5,8 24,9
501-550 I 541 750 55,0 22,0 ;06,0 60,0 146,0 350,0 135,0 35,0




La longitud precaudal de los machos oscilé entre 139 y 541 mi-
limetros, con media de 337,2 milimetros y la total entre 176 y
750 milimetros, con media de 436,1.

Las hembras tuvieron una longitud precaudal minima de 165 mi-
limetros, una maxima de 389 y una media de 283,3. La total mini-
ma fue de 212, la maxima de 501 y la media de 359,9 milimetros.

Los individuos sexualmente indeterminables, finalmente, tuvie-
ron una longitud precaudal minima de 84 milimetros, con maxima
y media de 276 y 171,3 milimetros, respectivamente. Las tallas -
maxima, minima y media, referidas a la total, fueron a su vez de
354, 106 y 213 milimetros. _

Las tallas precaudales medias han sido, por lo tanto, las si-
guientes:

Machos ... ... ... ... 337,2 mm.

N =45
Hembras ... ... ... ... 2833 mm. N = 47
N = 8

Inmaturos ... ... ...... 171,3 mm.

Y las totales. medias, las que se exponen a.continuacion:

" Machos ... ... ... ... 4361 mm. N = 45
Hembras ... ... ... ... 3599 mm. N = 47
Inmaturos cn e e 2133 mm. N = 8

Es decir, que se pone de manifiesto que los machos alcanzan ta-
llas mayores que las hembras. Son precisamente los ejemplares:
grandes los que presentan la caracteristica cresta fronto nucal de
Coryphaena hippurus.

Si se observan las diferencias existentes entre las tallas medias
precaudales y totales de machos, hembras e inmaturos, se ve que
_son diferentes, menores en los terceros, intermedias en las hembras
y mayores en los machos, como corresponde a las tallas progresiva-
mente crecientes de los sexos, lo que estad de acuerdo con lo dedu-
cido para el indice Ci, puesto que la aleta caudal es progresivamente .
mayor a medida que aumenta la edad y la talla. ’

Las diferencias_de talla entre los sexos y los mmaturos medidos
en longitudes precwudalea, son también menores que si se miden
en longitudes totales. lo que es una razén mids, entre otras, patra-
dar preferencia a la longitud precaudal sobre fa total.



Cuabpro 7

Total de ejemplares Machos Hembras Sexualmente indeterminables
Longitud | Talla Peso Talla Peso Peso Peso Talla Peso | Peso | Peso Talla | Peso Peso | Peso
precaudal | media | medio n media | minimo medio | maximo n | media [minimo | medio {méximo n media {minimo! medio |maximo| n

mm. mm, grs. mm, grs. grs. £rs. mm grs. grs. grs. mm. grs. grs. grs.
81-go 84,0 7.5 2 — -~ — - o — — — - o 84,0 7,0 75 80| 2
131-140 | 139,3 41,6 3 | 1390 30,0 45,0 60,0 2 — —_ -— - o 1400 350| 250! 350( 1
141-150 | 142,0| 46,0 1 1 142,0] 46,0 46,0 46,0 1 — — — — o — — — |o
161-170 | 166,4| 121,0 5 | 165.6 60,0 116,6 155,0 3 | 176,5! 95,0| 127,5| 160,01 2 — — —_ — [
171-180 | 175,0} 1450 3 — -~ —_ — o] — — — — o 175,0] 145,0] 145,0] 1450) 1
181-190 | 1856 180,0 I ~ —_ — — o | 1850 150,0| 150,0| 150,0| 1 186,0| 190,0| 195,0| 200,0] 2
201-210 | 205,0] 1486 3 - - — - o | 2050/ 128,0] 148,6] 168,0 3 — —_— —_— — o
211-220 | 217,5| 220,0 2 — - — —_ o | 217,5| 220,0| 220,0{ 220,0 2 — — — — o
221-230 | 223,0| 209,5 2 | 221,0] 230,0 | 230,0 239,0 1 | 2250 189,0| 189,0] 18g,0 1 — — — — o
231-240 | 237,3( 266,6 3 233,0| 300,0 300,0 300,0 1 239,0] 2500} 250,0] 250,0 1 240,0| 250,0| 250,0| 250,01
241-250 | 249,0| 327,5 | 2 | 248,0f 3700 | 3700 | 3700 | 1 | 2500 285,0! 285,0| 2850 1 — — — — | o
251-260 | 253,81 255,7 7 | 265.,5| 290,0 295,0 300,0 2 | 252,8| 200,0] 240,0] 290,0 < — — _ —_ o
261-270 | 265,4| 2240 5 - —_ — — o | 263,4( 205,0( 224,0| 245,0 5 —_ —_ —_ —_ o-
271-280 | 2756 | 254,2 5 12755 2450 258,7 300,0 4 — — - - o 276,0| 236,0| 236,0| 236,0]| 1
281-290 | 284,6 | 272,6 3 | 283,0| 2600 264,0 268,0 2 | 288,0] 290,0| 290,0} 290,0 1 — — — — o
29t1-300 | 296,7! 311,0 7 | 298,0| 3200 | 3200 | 320,0 2 | 296,2| 277,0} 307.4| 320,0 5 — — — — o
301-310 | 306,71 394, 7 | 308,01 370,0 370,0 370,0 1 | 306,51 300,0| 398,6| 480,0 6 — — — — o
-311-320 | 315,5| 418,0 4 | 316,0| 400,0 435,0 470,0 2 | 315,0] 3570 351,0| 44¢%,0 2 —_ — — — [}
321-330 | 321,2| 430,0 4 | 321,5| 499,0 440,0 480,0 2 | 3250} 410,0| 420,0| 4300 2 — — —_ — [o]
331-340 | 336,6| 4783 | 3 - - - — o | 3366 430,0| 478,3} 5250| 3 — - - - |°
341-350 | 344,5| 472,9 | 7 | 341,0| 430,0 | 434,0 | 4380 | 2 | 3460/ 466,0{ 488,2] 525,0| 5 - — - — o
371-380 | 378,0| 600,0 2 | 379,0| 600,0 | 600,0 | 600,0 1 | 379,0| 600,0| 600,0] 600,0 1 - — — - o
381-390 | 387,7] 603,5 | 4 | 387,3| 4500 | 501,6 | 7100 | 3 | 389,0| 647,0| 647,0| 647,0| 1 —_ - — — |o

- gg—_.



CUADRO 7

(Continuacion)

Total de ejemplares Machos Henibras Sexualmente indeterminables
Longitud | Talla Peso Talla Paso Peso Peso Talla Peso Peso Peso Talla Peso Peso Peso
precaudal | media | medio n media | minimo medio | mdximo | n media | minimo' medio |mdximo| n - | media minimo| medio méximo| n

mm. mm. grs. mm. |* grs. grs. grs. mm. grs. grs. grs. grs. grs. grs. grs.
391-400 | 398,0 628,0 1 3(;8,0 623,0 628,0 628,0 T — —_ —_ — ) — — —_ — o
401-410 | 404,0| 7100 1 | 404,0{ 7100 7100 | 710,0 1 — — - — o — - — — o
411-420 | 417,0| 70G,0 1 | 4170l 7000 7000 700,0 t — — — — o — —_— — —_— o
430-440 | 440,0| 8930 1 | 440,0| 8y3w | 8930 | 8930 | 1 — — - — o - — — - |o
441-450 | 441,00 8880 t | 441,0] 8880 888,0 888,0 i — —_— — — o —_ — — — o
451-460 | 453.0| 1020,0 I | 453,0{ 1020,0 | 1020,0 | 1020,0 1 — —_ — — o — - —_ - o
461-470 | 470,0| 1159,0 1 470,0| $159,0 | 1159,0 | 1159,0 1 -— - —_ —_ [s) — — — —_ o
471-480 | 480,0| 12230 2 | 480,0] 1189,0 | 1223,0 | 1257.0 2 — — — — o — — — - o
481-490 | 481,0| 1201,0 1 481,0 1201,0 | 1201,1 | 1201,0 1 — — — — o — — — - o
491-500 | 497,2| 1377,7 | 4 | 497.2| 12010 | 1377,7 | 18140 | 4 { — |7 — — - o .| - - - I
541(-550 | 541,01 1800,0 1 541,0! 1800,0 | 1800,0 { 1800,0 I — — e o — —_ — - o

100 43 47 §




Cuabpro 8

Hembras

Total de ejemplares Machos - Sexualmente indeterminables

] ongitud | Talla Peso “Talla Peso Peso Peso Talla | Peso Peso | Peto Talla | Peso Peto Peso

total media medio n media | minimo medio maximo n media | minimo| medio [méximo n media |minimo| medio |mradximo| n
mm. mm. grs. mm IS, grs. grs. mm grs. grs. grs mm. mm. grs. grs,

1o1-110 | 106,0 7,5 2 — — — — o - — — - o 106,0 7.0 7:5 80| 2
171-180 | 175,7 42,7 4 | 1760 jo,0 45:3 60,0 3 — - - — o 17504 359 350} 350!
201-210 | 204,0! 107,35 2 | 204,0 60,0 107,5§ 155,0 2 —_— - - — o — — — - o
21t-220 | 212,3| 130,0 3 212,0} 135,0 135,0 133,0 1 212,5 95,0 127,5| 160,0 2 - —_ —_ o
221-230 | 224,0] 178,3 3 - — - — (o] —_ - - — (o] 224,0| 145,0! 178,3| 2000 3
‘231-240 233.0! 1500 I - —_ - _ o 233,0| 150,0} 150,0] 150,0 1 —_ - - -_ o
241-250 | 250,0| 150,0 I —_ — — — o | 250,0| 150,0} 150,0{ 150,0 1 — -_ — — 0
251-260 | 260,0( 168,0 I —_ — — — o | 260,0| 168,0] 168,0f 168,0 1 — — — — o
26(-270 | 268,5| 1740 2 - — — — o | 268,5]| 128,0| 174,0] 220,0 2 — — —_ — o
271-280 | 280,0| 230,0 1 | 280,0] 230,0 230,0 230,0 I — — — —_ o] — — - — o
291-300 | 295,0{ 240,8 5 | 293,0| 3000 300,0 300,0 I 296,0( 189,0{ 219,6 | 250,0 3 204,0{ 250,0( 250,0{ 2500 |
j1r-320 | 319,3| 2850 | 3 | 3180]| 3700 | 3700 | 370,0 [ | 320,0( 200,0| 242,5| 2850 2 - — - — |0
321-330 | 326,2| 260,0 5 | 3250] 300,0 300,0 300,0 1 326,5| 200,0} 252,0{ 290,0 4 - — — — o
331-340 | 3353 248,3 3 | 3339 20,0 [ 20,0 | 290,0 1 | 336,51 210,0) 227,51 245:0] 2 — — - _ 0
341-350 | 342,7| 227,5 4 3440 245,0 245,0 245,0 1 342 3| 2050} 221,6 230,0 3 — - — - o
351-360 | 355,06 242,0 3 | 356,5] 2300 245,0 260,0 2 — - — —_ o 3540 | 236,0| 236,01 2360 1
361-370 | 366,5| 279,5 4 | 3656]| 2600 | 276,0 | 3000 3 | 370,0| 290,0| 7go,0| 290,0| 1 — — — — o
371-380 | 376,3} 313,8 7 | 372,0( 320,0 | 320,0 | 3200 1 ] 377,0} 277,0} 306,1] 320,0f 6 — — — - o
381-390 | 388,2| 367,5 4 | 388,5! 3200 | 360,0 | 400,0 2 | 388,0( 3200] 3750 430,0| 2 - - - — {0
391-400 | 396,2 424,4 5 | 3945 3700 420,0 470,0 2 | 3y7.3| 357,0| 427,3| 4800 3 - — - - °
401-410 | 404,3| 420,6 3 | 401,0] 400,0 400,0 400,0 | I 406,0| 400,0| 431,0| 462.,0 2 — — — — o
411-420 | 417,0| 440,0 3 | 420,0] 480,0 480,0 480,0 1 415,5| 410,0] 420,0| 430,0 2 — — — - o
421-430 | 430,0] 430,0 I - -—_ — — 0 | 430,0 430,0] 430,0| 430,0 1 —_ — - - o
431-440 | 431,5| 465,0 2 | 432,01 450,0 450,0 450,0 1 431,0| 480,0( 480,0| 480,0 1 — —_ — — o
441-450 | 444,7| 480,5 | 7 | 442,0| 4300 | 4340 | 4380 | 2 | 4458 466,0} 409,2| 5250 5 - - - -~ |0©
451-450 | 453,0] 470,0 1 - - — — 0 | 453.0| 470,0| 470,0] 470,0| I - — - — |°
481-490 | 484,0] 600,0 1 484.0| 600,0 G00,0 600,0 1 — — —_ - o — — — — o
491-500 | 492,0| 600,0 1 - — - — o | 492,0| 600,0| 600,0| 600,0 1 - - - — | O
501-510 | 502,3| 630,0 3 | 503.0f 6150 621,5 628,0 2 501,0 | 647,01 647,0| 647,0 1 — —_ —_ — o

- e —



Cuabpro 8

(Continuacién)
Total ds ejemplares Machos Hembras Sexualmente indeterminables

Longitud Talla Peso Talla Peso Peso Peso Talla Peso Peso Peso Talla | Peso Peso | Peso
total media | medio n media | minimo medio | médximo | n media | minimo | medio |m4ximo n media |minimo| medio {méximo| n

mm. mm. grs. mm. grs. grs, grs. mm. grs. grs. grs. mm, grS. grs. grs,
s11-520 | §20,0 i 7{9,0 1 520,01 7100 710,0 710,0 1 —_ — — — o — — — — o
521-530 | §25,0; 700,0 1 525,0| 700,0 700,0 700,0 1 —_ — —_ — [} — - — — [o]
531-540 | 534,0| 7i0,0 | V | 5340| 710,0 |.710,0 | 7100 | I - - - - o — — - — |o
591-600 | 596,0' 890,5 | 2 | 596,0| 8880 | 894,5 | 8930 | 2 | — — - — o — — — — 1o
611-620 620,0( 1020,0 1 | 620,0] 1020,0 | 1020,0 | 10200 | 1 — —- — — o — — — — o
641-650 | 650,0; -1180,0 | 2 | 650,0( II5g,0 | 1180,0 | 1201,0 2 _— —_ — -~ o —_ - — — o
661-670 | 663,0; 11950 | 2 | 663,0| T189,0 | 11950 | 1201,0 | 2 — — — — o — - — — o
671-680 | 675,0] 1250,0 3 | 675,0] 1240,0 | 1250,0 | 1257,0 3 — — - — 0 — — — ~ |o
731-740 | 7350 18140 | : | 735,0] 18140 | 18140 | 18140 | 1 = — — _ o — - — — Jo
741-750 | 750.0| 1800,0 | 1 | 750,0| 1800,0 | 1800,0 | 1800,0 I — — — — o — - — — to
100 45 - 47 8

-— 8(}_..
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En las figuras 34 y 35, expresiones graficas del cuadro 7.° (en
blanco los machos, en negro las hembras y en rayado los inmatu-
ros), como en las 36 y 37, correspondientes al 8.2, se ve la imposi-
bilidad de sacar consecuencias firmes en cuanto a Ja reparticién de
tallas y a la existencia de diferentes «modas». Son pocos ejempla-
res en una amplitud muy grande de tallas y ni de los poligonos

de frecuencia de tallas previamente regularizados (figs. 35 y 37),
puede deducirse nada seguro.

VARIACION DE LA TALLA A LO LARGO DE LA TEMPORADA DE PESCA

Es un hecho probado que, en general, las lampugas que apare-
cen en las aguas baleares en el mes de julio, son de tallas peque-
fias, que van awmentando de manera notable en el curso de los
meses sucesivos, pescandose las de grandes tallas en el de octubre,
ultimo en el que se encuentran en aquellas aguas. »

La creencia popular, mantenida principalmente por los pesca-
dores, es la de que los ejemplares pequefios que aparecen en el
mes de julio se hacen grandes en fan corto espacio de tiempo.

Los hechos, sin embargo, no son tan rotundos, en cuanto a la
presencia exclusiva de ejemplares pequefios en los primeros meses
v de grandes en los (ltimos. Es cierto, como veremos mas adelante,
que la talla media aumenta notablemente a medida que transcurren
los cuatro meses de pesca, pero en cualquiera de ellos se pescan mez-
clados ejemplares pequefios y grandes, aunque aquéllos dominen
numéricamente al principio y éstos al final.

Las tallas medias deducidas para los cuatro meses de pesca, en
los ejemplares medidos por nosotros, han sido las siguientes:

Longitud Longitad .
precaudal total
mm. mm.
Julio ... ... ..o .. 34,9 106,0
Agosto ... ... ... ... 209,6 266,7
Septiembre... ... ... ... .. 25,6 352,68
‘Octubre... ... ... ... ... ... 362,0 470,2

Estos datos se representan en la figura 38, en blanco para las
tallas totales y en negro: para las precaudales.
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Fig. 84.—Histograma de frecuencia de tallas en longitudes precaudales
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Fig. 35.—Curva regularizada de frecuencia de tallas en longitudes precaudales.
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Fig. 86.—Histogramaide frecuencia de tallas en'longitudes totales.
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Es decir, que considerada la precaudal, en cuatro meses se pro-
duce un incremento en la talla de 278,0 milimetros, equivalente a
un 330,9 por 100 de la talla inicial del mes de julio.

v
T T 1 LI LI T - T T T T /I\‘/T./Lié‘: J
m 8 G W B ‘/f/ KB BN 6 8 T .

Fig. 37.—Curva regu'arzada de frecuencia de tallas en longitudes totales.
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No participamos de la opinién de que el crecimiento de los peces
sea lento. Por el contrario, creemos que crecen mas rapidamente de
lo que comt’mment'e aparenta; pero un crecimiento tan grande y
tan ripido no nos parece posible. '

mm . mm
500 _ 4702 300
400 | 3576 a
300 | 2667 1300 -
2001 | 200
100 ] /[’i‘i]" 100
. Julio. © Sepbre. Julio Jepbre '

Agosto. Octubre, Agosto Octubre.

Fig. 88.—Variacion de la, talla de la lampuga de Baleares durante la
temporada de pesa. Izquierda, en blanco, longitudes totales. Derecha,
en negro, Jongitudes precaudales.

Es decir, que estimamos que, sin negar la posibilidad de un in-
cremento muy rapido de las tallas en esta especie, los ejemplares
grandes que se pescan en los tltimos ‘meses de la temporada, no
son los mismos que los que se encuzsntran en ¢l mes de julio, sino
otros, ‘de otras generaciones, como manifestacion de una migra-

i
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Fig 39.—Relacion de incrementos de la talla (fongitud precaudal)

y del peso.
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IFig. 40.—Relacién de incrementos de la talla (]ongitud total) y del peso.
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cién escalonada, en la que los individuos pequefios arribarian a las
costas baleares los primeros y sucesivamente los de tallas pro-
gresivamente crecientes.

Como es natural, como consecuencia de esta migracion escalo-
nada, los machos grandes son los ultimos en llegar. Y asi, todos
los machos estudiados, que fueron 45, salvo 5, es decir, el 80 por 100
de ellos, fueron pescados en el mes octubre, v

¢ Quiere esto decir que machos y hembras adultos viven sepa-
rados hasta el momento de la freza, como ocurre con otras especies ?
Es posible, aunque nos limitamos a sugerir la posibilidad, por care-
cer de mas datos para sentar una opinion firme.

EnL PESsO

ILos pesos oscilaron entre un minimo de 7,0 gramos (un ejem-
plar conservado en formol y pbr tanto deshidratado y. un maximo
de 1.800 gramos, para el conjunto de los ejemplares. Por sexos se-
parados, los pesos fueron los siguientes: B

Maéximo Medio Minimo

© Gramos Gramos Gramos B
Machos .... ... ... .. ... 1.800 588,8 30
Hembras... ... ... ... ... 647 3125 95
Inmaturos ... ... ... ... 250 133,8 7

Como en el caso de las tallas, los pesos de los machos son su-
periores a los de las hembras y éstas pesan mas que los inmaturos.

Las curvas expresivas de la relacién de incrementos entre el
peso y la longitud precaudal (fig. 39) y entre el peso y la longitud
total (fig. 40), son ramas de parabola, de tipo normal en otras es-
pecies de ‘peces.

EL INDICE DE NUTRICION O FACTOR «PESO-TALLA»

Se ha calculado atilizando el cubo como potencia a la que ele-
var la longitud, siguiendo un criterio preestablecido, para hacer
comparables los resultados obtenidos en diferentes -especies.



— 64 —

0. - o 280
26'0} | 1260
210 j240
22'0? 1220
200 ] 1200
80 1180
0] 1180
"o | {uo
120 | 4170
0 | ‘ | {400
gl o )

T T 1

T T T T T T T
mm 75 A5 475 225 275 325 315 425 45 525 mm.

Fig. 41.—Variacién del indice de nutriciéu en relacién con la talla
{conjunto de machos, hembras y sexualmente inceterminables).
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Tig. 42.—Variacién del indice de nutricién en relacién con !a talla
' (sexos por separado).
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Comparando los indices de nutricion de la lampuga con los de
otras especies estudiadas. resultan notablemente altos, calificando
a esta especie como de tipicamente «magran», puesto que es sabido
que el indice de nutricién puede ser considerado como expresivo
del inverso del contenido graso. Y tanto mas cuanto que los ejem-
plares estudiados, en un estado muy atrasado de maduramon sexual,
debian estar pletéricos de grasa, ya que el contenido en la misma
y el estado de maduracién son también normalmente inversos.

En el cuadro 9.° se exponen los datos obtenidos para el indice de
nutricion, referidos a las longitudes precaudal 'y total, para el
conjunto de los ejemplares y por sexos separados.

Los indices para la longitud precaudal del total de los ejem-
plares y por sexos eparados se exponen, emn funmon de la talla,
en las figuras 41 y 42. ‘Se ve en ellas que para cada talla media,
los indices de machos, hembras e inmaturos, son 1)°rfecta1ne11te si-
milares.

El hecho de que la ‘curva general presente los maximos valores
del indice en las tallas de 175 milimetros, precedidos de otros mu-
chos mas bajos, se-debe a que los ejemplares inferiores a aqué-
llas eran los conservados en formol, con longitudes y sobre todo
pesos, alterados por una larga permanencia en los liquidos conser-
vadores.

1.A EDAD Y EL CRECIMIENTO

Se intentd la determinacién de la edad de los ejemplares por el
estud1o de sus escamas con resultados negativos

Las escamas son completamente uniformes, smn soluciones de
continuidad en su superficie, como corresponde a una especie medi-
terranea vy eminentemente pelagica y estenoterma. Ni atin con el
auxilio del microscopio petrografico y luz polarizada:se pudo con-
seguir algo. ' '

Y también creeemgs haber fracasado. con el dltimo recurso, el’
de determinar la edad med1ante el poligono de frecuencia de tallas,
por el reducido niimero de -e]emplar'vs que 16 integran, como ya
dijimos anteriormente.

Si €] histograma y la curva de frecuencia de tallas de las figu-
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Cuapro 9

Indices'de nutricién para la longitud precaudal

Tallas Talla Peso Talla Peso Talla | Peso Talla | Peso
mm. media medio «ar» media medio «a» media | medio «a» media | medio wa»
mm grs. mm. grs. mm. grs. mm grs.

51-100 84,0 7,5 | 12,65 — — — — —_ -— 84,0 7,5 12,65
101-150 | 140,0| 42,7 | 15,560 | 140,0 45,3 | 16,50 — - — 140,0{ 35,01 12,75
151-200 | 173,7 | 143,3 | 27,32 105,6! 116,06 25,67 173,31 1350 2593 182,3 178,3] 29,45
201-250 | 225,5| 230,0 | 20,05 | 234,0, 300,0 | 23,41 | 220,5 201;2 18,76 | 240,0| 250,0 18,07 .
251-300 | 274,51 2657 | 12,48 277,7! 279,3 ! 13,04 272,5, 239,2! 11,82 276,0! 236,0| 11,22
301-350 | 3249 4359 { 12,70} 323,5] 420,5 | 12,59 325.5| 4394 | 12,74 — —_ -
351-400 | 386,41 607,1 | 10,521 389,8| 6006 | 10,14 383,01 623,5| 11,09 — —_ _
401-450 | 429,6 7_67,6 0,68 429,6| 767,6 9,68 — — — — — —
451-500 | 483,61 1259,6 | 11,14 483,6 1259,6 | 11,14| -— — — _— — -
501-350 | 541,0| 1800,0 | 11,36 | 541,0| 1800,0 | 11,36 — — — — — —

Indices de nulricién para la longitud tetal
Total de ejemplares Machos Hembras Indeterminables
Tallas Talla Peso Talla Peso Talla Peso ‘Talla Peso
om. media medio e media medio «a» media | medio w“an media | medio «a»
mm Brs. mm. grs. mm. grs. mm. grs.'
101-150 | 106,0 7,5 6,30 — — —_ — — — 106,0 75 6,30
151-200 | 175,7| 42,7 | 7,87 1760 453 | 831) —. | — | — | 1750| 350 6,53
2 01-250 | 220,0| 1435,0 | 13,62] 206,6 | 116,6 | 13,22 227,0] 148,7| 12,71 224,0| 178,3| 15,81 "
251-300 | 283,51 216,6 9,50} 286,5 265,0 | 11,26 280,6 ] 192,5! 8,71} 204,0| 250,0; 9,83
301-350 | 331,0| 2340 7500!] 3300! 301,2 8,38| 331,4| 2368 6,501 — - —
351-400 | 378,3| 330,1 6,09 374.8| 319,8 6,071 383,31 346,5| 6,i5| 354,0{ 236,0( 5,31
401-450 | 429,5] 456,6 | 5,76 427,94, 439,6 | 5.64| 430,2 464,3| 583 — — -
451-500 476,3| 556,6 | s5.14| 484,0| 6000 | 5,29| 472,5{ 535,0] 500 — — —
50I-550 ’ 514,3| 668,3 4,91{ 517,0( 672,6 4.836| 501,0] 647,0 ' 514 | — — -
551-600 | 596,0| 890,5 4,20} 596,0| 890,35 4,20 ~— — — — — -
601~650 | 640,0! 11266 4429 | 640,0| 1126,6 4,291 — —_— — — — -
651-700 | 670,4| 1228,6 4,07 | 670,4| 12286 4,071 — — - — —_ —
701-750 | 742,5) 1492,0 | 3,64] 742,5] 1492,0 | 3,64; — — — — — —
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ras 34 y 35 fuesen realmente representativos, quizas pudiera inter-
pretarse que comprende a ocho clases de edad, cuyos limites de ta-
llas precaudales maximas, minimas v medias, serian los siguientes:

Clases de edad Talla minima Talla méxima Talla media
0 oo el ¢ 106 81
Lo 106 181 156
I 181 281 256
T o e 281 321 801
IV o 321 361 336
OV o 361 411 381
VI 411 456 - 436
VII oo oo e 456 506 491
VI e 506 541 541

Si anteriormente manifestdhamos nuestro escepticismo ante un
crecimiento tan rapido como el que los pescadores asignan a esta
especie, también hemos de exponer ahora que ocho ailos para al’
canzar esas tallas, también nos parecen demasiados.

De ser ciertos esos datos, v considerando la talla minima como
‘de 9 mm., pues esa es la que asignan Roule vy Angel a una larva
encontrada en las islas Azores por el Principe Alberto I de Ménaco,
el crecimiento anual de la especie seria el siguiente ‘

Afio 1.° (0 a 1). De 9 a 156 mm. Dif. = 147 mm. = 1.633,3 %
Afo 2° (1 a 2). De 156 a 256 mm. Di{. = 100 mm. = 64,1 %

Afio 3.° (2 ad). De 256 a 301 mm. Dif. = 45 mm. = 175 9%
Afio 4° (3 a 4. De 301 a 336 mm. Dif. = 35 mm. = 11,4 %
Afio 5.° (4 a ). De 336 a 381 mm. Dif. = 45 mm. = 1833 %
Afio 6.° (5 a ). De 381 a 436 mm. Dif. = 4 mm, = 118 %
Afio 7° (6 a 7). De 436 a 491 mm. Dif. = 53 mm. = 12.6 9
Afio 8° (T a 8. De 491 a 541 mm. Dif. = 30 mm. = 10,2 %

En la figura 43 se exponen las tallas medias correspondientes a
cada afo, con la curva general del crecimiento deducido. En la
44 se exponen los porcentajes (en logaritmos), de crecimicnto
anual, con relacién a los afios precedentes en cada caso.
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Segiin esos datos, Ja curva indica que la talla aumenta ininte-
rrumpidamente, pero de forma atenuada desde el tercer afio; en
el que el porcentaje de aumento anual se estaciona practicamerite
alrededor del 11 por- 100.

Creemos interesante hacer notar, como en otras ocasiones, la
diferencia de impresion que se obtienz sobre la marcha del cre-
cimiento si se observan las dos figuras comparativamente. En la 43,
la curva del crecimiento se eleva gradual pero ininterrumpida-

% ) %
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Fig. 43-—Curva de crecimiento. Tallas Fig. #4. — Curva de cvecimiento. Incre-
medias correspondientes a cada afio. mento anual de la. talla, en porcentajes

de ‘lag tallas de los afios precedentes,.

mente, dando la impresién de que el pez crece mucho en cada
afio, impresién consecuente en parte con el hecho de que la talla
aumenta sin detenimiento, por viejo que sea el pez. De la figura 44,
en cambio, podria deducirse, a priori, que el crecimiento se esta-
ciona. Y no es asi. Lo que se estaciona es el crecimiento relativo,
al uniformarse el porcentaje anual del crecimiento. Pero un mis-
mo porcentaje de incremento de talla en dos afios consecutivos
supondrd un aumento real de talla mayor para el segundo afio que
para el primero, al referirse a una talla «nicialy mas alta.
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BIOLOGIA
DIMORFISMO. SEXUAL

De lo expuesto anteriormente se deduce, claramente, que el di-
morfismo sexual se manifiesta exclusivamente en los machos vie-
jos, por la aparicién de la cresta o prominencia frontonucal (fi-
guras 1y 2). que modifica el perfil cefalico normal de las hembras,
machos jovenes e inmaturos. =

A ese caricter podria afiadirse los que se deducen del estudio
de los indices biométricos, es decir, que la cabeza es proporcional-
mente menor en los machos, como mas larga la aleta caudal,
menor la 'ongitud de los ojos, etc., etc. Pero estos caracteres, atn
siendo caracteristicos de los machos, como consecuencia.de su ma-
yor talla, servirin sélo en pocos casos para distinguir, por st inis-
mos, a un macho aislado, del resto de los ejemplares.

PROPORCION DE SEXOS

De los ejemplares estudiados se deduce un levisimo:predominio
de las hembras sobre los machos. Los porcentajes encontrados han
sido de 47 para las hembras, 45 para los machos y 8 para los in-
maturos.

FL cICLO DE MADURACION SEXUAL

Como es natural, ‘puesto que. las lampugas no se pescan en
las islas Baleares mas que duraite cuatro meses, no hemos po-
dido estudiar el ciclo- completo de su maduracion - sexual; 1i-
mitandonos a determinar el estado de maduracién en que. se en-
contraban los ejemplares que . pudimos estudiar, estado. que se
“determiné con arreglo a la escala empirica ‘de L.e Gall-Belloc..

Los datos resefiados se exponen en el cuadro 10 para machos,
hembras e inmaturos, por separado.,mdwandosp ademas el estado
sexual medio total de cada .1mes. Con nimeros romanos se indican
los estados de maduracion v con exponentes en arabes; el niimero
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de ejemplares de cada estado que se observo. La figura 45 expresa
la marcha de la maduracién para ¢l conjunto de los ejemplares..

En el mes de julio, el estado de maduracién es muy atrasado,
hecho normal, pues los ejemplares pescados en ese mes son todos
inmaturos, de sexo indeterminable.

[ SR W XN ¥ )
[C N

Jﬂll’ﬂ.} Aga'.slo. Septt Octubre

Fig. 45.—Variaciéon del indce de ma-
duraciéon sexual a Jo largo de la tem-
porada de pesca.

El estado de maduracién va aumentando muy débilmente al co-
rrer de los meses y paralelamente con la talla, llegandose al maxi-
mo observado, en octubre, con media de 2,51, v estado maximo en
ejemplares aislados de [T1, lo que quiere decir que en ese mes aun.
estan muy lejos de alcanzar la maduraciéon sexual completa, y por
consiguente, de la puesta. Es por tanto atm un enigma, cuando
y en qué lugares se verifica la puesta.

No tenemos noticia de que en aguas haleares se haya capturado
nunca Jarva alguna de esta especie, lo que parece indicar que no
es en sus proximidades donde se verifica la freza. '

El ejemplar menor capturado por nosotros, de unos 60 mili-
metros de longitud precaudal, fue capturado en 1958 en el mes de
septiembre, mucho mas al Sur y al Oeste, a bordo del buque ocea-
nografico francés «Calipson, enlas inmediaciones de la isla de
Alboran. »

Las Ginicas larvas de que tenemos noticias proceden de las is-
las Azores v Canarias y fueron estudiadas por Roule v Angeal (1).

Sin embargo, la creencia de que las lampugas mediterraneas
vayan a reproducirse al Atlanatico no puede sostenerse a nuestro

(1) Rouie (L.) y Ancer (F.): Lavwes et alevins des Poissons provenant des
croissieres du Prince Albert 1 de Momaco. «Resultats des campagnes scientiphiquess,
pig. 100, Monaco. - :
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juicio, aunque no sea mas que por el hecho de que en aguas ba-
leares se pescan lampugas muy pequeilas —la menor estudiada por
nosotros media 84 milimetros, y 60 la de Alboran—, que de haber
nacido en el Atlantico llegarian a esas aguas con tallas mucho ma-
yores. :

Las llampugas atlanticas tendran sus areas de puesta, como las
mediterraneas las suyas.

Es curioso el hecho comprobado por Lowe (2), de que las lam-
- pugas de Madera aparecen solamente en los meses de junio a
octubre, es decir, en fechas perfectamente similares qus en las
islas” Baleares.- :

Es indudable que en las islas de Madera, la puesta tiene que rea-
lizarse en las proximidades de los meses de agosto a septiembre,
puesto que en ellos se pescaron las larvas que estudiarowr Roule y
Angel. :

.Y es curioso consignar también, que el estado mas retrasado
de ambas, el de la larva, o mejor dicho prelarva, de 6 milimetros
de longitud, ya que aquellos investigadores la consideran como
una auténtica prelarva, fue pescada a 3.000 metros de profundidad.

¢ Es que la puesta se verifica a esas profundidades? De ser asi,
se explicaria la circunstancia de que no hayamos encontrado nin-
guna llampuga en las proximidades de la costa balear, pues pro-
funididades de esa consideracién se encuentran muy alejadas de las
islas, donde por otra parte, sélo podrian ser capturadas con redes
especiales, pues los artes de pesca industrial, aunque pescasen en
esos fondos —que no lo hacen—, serian absolutamente ineficaces
para capturar a la larva, por el gran tamafio de sus mallas.

[.AS LARVAS

No se conocen, como decimos, mas larvas de esta especie que las
dos estudiadas por Roule y- Angel y capturadas en las campafias
del Princicipe Alberto de Monaco, en las islas Azores vy en las
Canarias. '

Considerandolo interesante, transcribimos lo que dichos auto-
res dicen de las mismas:

(2) Lowe (R.): Fishes of Madeira, pig. 0.
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Meses Machos M n Hembras M n Indéterminabl?s M. n " Media total n
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Octubrg cono| (IO AVIL] 2,59 22 - (4 (..., 2,42 19 IR o 2,5¢ 4t

) 45 47 ; ’ 8 1 00,
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«Campana de 1904: Estacion 1.849. 8 septiembre. Al sudoeste
de las islas Azores y a 3.600 metros de profundidad. Un ejemplar
de 6 milimetros de iongitud.» (Fig. 46 a.)

«Campana de 1905: Estacion 2.870. 6 de agosto. Al oeste de las
Canarias y en superficie. Un ejemplar de 9 milimetros de longi-
tud.» (Fig. 46 b.)

Fig. 46.—a) Prelarva de lampuga, seglin Roule y Angel; b) lLarva

de lampuga, segtin Roule y Angel,

«Estos dos ejemplares pueden ser considerados: el primero
como una prelarva perteneciente al género Corvphaecna y ¢l segun-
do como una larva. Las dos especies del género, C. hippurus y
C. equiselis, habitan en las regiones consideradas.»

PRELARVA DE 6 MILIMETROS

Cuerpo transparente, alargado aplastado lateralmente y mas
alto que ancho. Cabeza pequena, provista de ojos medianos. Comi-
sura bucal en la vertical del ojo, por su borde anterior, Espinas
preoperculares atn ausentes.

Propterigios impares relativamente amplios, circundando al
tronco por completo, desde su region anterior hasta la extremidad
posterior, formando una larga cresta continua, un poco estrechada

al nivel donde se efectuarda la separacion entre la aleta caudal y
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las otras dos aletas impares. Ni un solo esbozo de radios mi en
éstas ni en la caudal ha hecho aparicién. Pectorales ya presentes,
aunque minimas y con la mayoria de sus radios. Pelvianas toda-
via ausentes.

Vesicula ' vitelina parcialmente conservada, pero vya incluida
y sin formar hernia alguna exterior. Intestino corto y encorvado en
arco, abriéndose al exterior por un ano muy anterior, situado
hacia el principio del segundo tercio de la longitud total.

LArRvA DE 9 MILIMETROS

Pese a la minima diferencia de dimensiones, la presente larva
marca, en la ontogenia, un notable progreso sobrz la prelarva.
La disposicion «acantifera» se muestra gracias a la presencia de las
espinas preoperculares. La aletas impares sz han separado unas de
otras y comienzan a diferenciar sus radios en el interior de los es-
bozos propterigiales. Las aletas pelvianas se eshozan. El ano ha
retrocedido hacia el final del segundo tercio de la longitud total.

Cuerpo alargado, que disminuye progresivamente de altura, de
adelante a atras. Su mayor altura es un quinto o un sexto de la lon-
gitud total. Esta contiene cuatro veces y dos tercios a la de la ca-
beza, que es hastante voluminosa, con el perfil oblicuo y mas larga
que alta. Preopérculo guarnecido de espinas, de las que la mayor
mide un medio didmetro orbitario.

La comisura bucal alcanza a la vertical del borde anterior del
ojo. Diametro orbitario contenido.tres veces y media en la longi-
tud cefalica. Pectorales redondeadas, relativamente amplias. Pel-
vianas todavia minfisculas, insertas en la vertical de la base de las
pectorales. La dorsal comienza en la nuca y prosigue sin discon-
tinuidad hasta el pediinculo caudal, donde se une a la caudal por
un tracto exiguo. Muy baja por delante, donde el propterigio
inicial estd todavia intacto, su altura aumenta hacia atrds. A par-
tir de la regién media estan presentes las primeras formaciones ra-
diales, que llegan hasta el extremo posterior. La aleta anal, que
cuenta de 22 ‘a 23 radios, comienza inmediatamente detras del
ano y se termina al mismo nivel que la dorsal, uniéndose de igual
forma a la caudal. Esta es redondeada y muestra en su porcidn
terminal los esbozos de un cierto ntimero de radios.
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El aparato digestivo, discernible por transparencia, esta di-
ferenciado en un estomago y un intestino recto. Por debajo de él
existen vestigios de un propterigio ventral. Se pueden discernir
34 miomeros. S

El cuerpo y la cabeza carecen de pigmentacion, pero las aletas
llevan, en las zonas donde comienzan a aparecer Jos radios, pequeiias
puntuaciones, de pequefio tamafio y muy apretadas

DIMENSIONES

Altura maxima del cuerpo ... .. . 1,8 milimetros

Longitud cefalica ... ... ... ... . ... 1,9 »

Altura cefalica ... ... ... ... ... .. .. 1,9 »

Diametro orbitario ... ... S | K3 »

Distancia preanal ... .. ... ... ... ... 5,0 »
ALIMENTACION

Se habla siempre de que las lampugas son peces depredadores,
que se alimentan de otros peces, principalmente de los voladores,
a los que capturan cuando caen en el agua después de sus vuelos
planeados.

E. W. Gudger, en su trabajo «The abundance of the Dolfin
(Corypliaena hippurus), on the North Carolina Coastr», dice que
las lampugas son abundantes en aquellas aguas (desde el cabo
Hateras hacia el Norte), por la abundancia de peces voladores que
hay en las mismas, atraidos por la existencia en las «Diamond
Shoats», de una gran concentracién de crusticeos.

No son, sin embargo, solamente los peces voladores los que
constituyen la alimentacién de las lampugas. Nosotros hemos en-
contrado frecuentemente en los estomagos de ejemplares de tallas
superiores a los 300 milimetros, restos de alachas (Sardinella auri-
ta), de boquerones (Engraulis encrasicholus) y de jurelitos (Tra-
churus trachurus).
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EsprCIES QUE CONVIVEN CON ‘LAS LAMPUGAS

En el curso de una serie de pescas realizadas por nosotros en la
costa mallorquina de Andaitx, hemos observado que las lampu-
gas se pescan frecuentemente acompaiiadas de un pequefio nime-
ro de otras especies de peces, que al decir de los pescadores se en-
cuentran siempre con ellas (ver registros de pescas).

Son estas especies las cuatro principales siguientes: el pez pi-
loto (Naucrates ductor), el -pez de limoéon (Seriola dumeriii) la
cherna o «pampol rascasn (Polyprion amcricanuin) v el pez escope-
ta (Balistes carolinensis).

Las dos primeras especies son eminentemente pelagicas, como
la misma lampuga, por lo que no es novedad que se encuentren re-
unidas. Las otras dos no lo son, y por ello es extrafia, a primera
vista, esa aparente convivencia. La explicacién de la misma esta,
sin duda, en que tanto esas dos especies, como las lampugas, tie-
nen la costumbre de guarecerse debajo de los objetos flotantes
que haya en el mar, y como para la pesca de la especie que nos
ocupa se calan en el mar y a proposito, esos objetos, las chernas
y las escopetas que merodean por los fondos préximos, acuden
para guarecerse bajo ellos, cayendo bajo la accién de las redes lam-
pugueras.

Pardsitos

Robert Ph. Dollfus (3), que describe una metacercaria de Cera-
topsis monstrosa, estima que el huésped del trematodo adulto debe
ser la lampuga.

Nosotros sélo hemos encontrado un ectoparasito y no especifi-
co, el isépodo .dnilocera physodes, extraordinariamente frecuente
sobre todos los peces de nuestras costas. '

(3) Doirrus (Pa. R.): «Bull. Biol France Belg.»,‘ﬁl. 1, pags. 4958, 3 fig'é., 1927,



TERATOLOGIA

Entre el centenar de ejemplares estudiados en Palma de Ma-
Hlorca, los que hemos observado en las pescas realizadas en An-
draitx o en otras localidades, y los de las colecciones de estudio,
no- henmos visto mas que un ejemplar de conformaciéon anormal.

Se trata de un ejemplar extraflo por su cuerpo excepcional-
mente corto y alto, rechoncho, que contrasta inmediatamente con
la esbeltez caracteristica de las lampugas (fig. 47).

‘Las dimensiones de este ejemplar, comparadas con las de otro
normal de su nusma talla, son las siguientes:

st vormal

mm. mm.

Longitud precaudal ... ... ... ... ... ... .. 225 218
» total ... ... ... 295 292
Altura maxima... ... ... .. .ol 53 T4
»ominima.. .o e 10 16
Longitud predorsal ... ... o o o oo L 38 49
» przescapular ... ... ... ... ... ... 57 2

» prepelviana ... ... ... ... .. ... 62 5

v sepreanali. oo e e Ll 140 - 124

» cefalica ... ... ... ... .. ... ... 5Bl 67

» preorbitaria ... ... 22 28

» aleta caudal ... ... ... ... ... .. 57 T4

» escotadura caudal ... ... ... ... 35 : - B2
Diametro horizontal del ojo ... ... ... ... 11 13
» vertical del 0jo ... ... ... ... ... 10 12
SEeX0 1ot vt ot e e e e e e e ¢ ' Q
Estado sexual ... ... .. coe ver ver ven aen I11 - TIII

Peso ... oo 182 grs. 236 grs.




Las proporciones del cuerpo en ambos ejemplares son las siguientes:
Ejemplar Ejemplar
normal anormal

Veces que esta contenida la altura maxi-

ma: eB la total i vw sov oo w0 wi i we 5.506 3,98
Idem la altura minima en la total ... ... 29,5 18,3
Idem la longitud cefalica en la total... ... 5,78 4.4¢
ldem el diametro horizontal del ojo en

la longitud cefalica ... ... ... ... ... ... 4,63 9,15

Idem el diametro horizontal del ojo en
la longitud preorbitaria... ... ... ... ... 2,00 2,10

El cuerpo del ejemplar anormal es, por lo tanto, desproporcio-

nadamente corto y alto. La cabeza es, en cambio, mas larga. El

ojo aproximadamente igual con relacion a la longitud preorbitaria

v algo mavyor comparado con la longitud total de la cabeza.
J S %4

Fig. 47.—Ejemplar teratologico de lampuga, de Andraitx (Mallorca).
Pinté F. Lozano.

En cuanto a las formulas radiales, la anal tiene en ambos ejem-
plares el mismo ntimero de radios, pero la dorsal del anormal tie-
ne 61, tratandose del tinico ejemplar encontrado con la féormula ra-
dial de Corvphaena hippurus, siendo, paradojicamente, el de cuer-
po mas corto.
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El peso es, naturaimente, mayor en el ejemplar anormal que en
el normal, como corresponde a su cuerpo mas alto y rechoncho.

L.AS CONDICIONES DEL' MEDIO AMBIENTE EN QUE VIVEN LAS LAMPUGAS

Poseemos datos de la temperatura del agua procedentes de las
determinaciones realizadas por nosotros, por el doctor Massuti Al-
zamora, por don Olegrio Rodriguez Martin (en la campafia del
guardapescas «V. 1d»), y por el buque correo de Palma de Malloz-
ca a Barcelona, «Ciudad de Palma», en sus travesias diarias entre
ambos puertos. _

Segun esos datos, las temperaturas en el mes de julio oscilan,
en bupbrhcxe entre 23° y 26°. Suben en el de agosto hasta 28,2°.
En septiembre descienden oscilando entre 26.2° y 22,0°. En octu-
bre, finalmente, se llega a 20,0 y en noviembre a 18,0°.

Es decir, que las lampugas aparecen en las aguas baleares
cuando las aguas tienen de 25 a 26 grados v desaparecen en octubre
o principios de noviembre, con aguas de 18 a 20 grados.

PESCA

1A RED LAMPUGUERA.

La especie, como es natural, no es exclusivamente balear, cap-
turdndosela también en las costas levantinas. En ellas, segtn Pé-
rez Arcas, ademis de la red lampuguera que describiremos mas
adelante, las lampugas son capturadas con mnasas, colocadas en
«andanadasy y «andanetas», es decir, en series lineales.

Pero el procedimiento tipico de pesca es el mallorqum de la red
lampuguera, que describimos a continuacion:

La red (fig. 48), es un arte de cerco sin jaretas. Extendida,
tiene la forma de un trapecio de enorme longitud y muy poca
altura, es decir, con el borde superior recto v el inferior con tres
trayectos, dos laterales muy largos (los correspondieﬁteé a las
alas) y uno central muy corto (el correspondiente al copo), que
en realidad son curvos en lugar de rectos, aunque de curva muy
suave,
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Las dimensiones de la- red 'son las. siguientes. longitud, 194
metros, y altura maxima. en el centro, 18 metros. -

En el borde superior recto estd la relinga de flotadores, que
son discos de corcho (A). En el borde inferior estd la relinga de
plomos (B). -

La red consta de tres partes: las dos laterales o alas (C y J), de
108 metros la C y de 72 metros la J, constituidas por malla de
40 milimetros de centro de nudo a centro de nudo y la parte cen-
tral, el copo (D), de 14,40 metros dz longitud, y con las mallas

e 20 milimetros de centro de nudo a centro de nudo.

8 400000 Ty

."“ ‘V'V'%“V" 7‘
0% RS l, -
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Fig. 48.—Red lampuguera.

Los flotadores estan dispuestos en dos formas diferentes, segin
correspondan a las alas o al centro de la red. IEn las alas estén’
bastante separados, aproximadamente de 20 en 20 centimetros,
mientras que en el centro, donde el peso de la red es mucho ma-
yor y son necesarios en mayor nimero, forman rosarios sin sepa-
racion, practicamente, alguna.
~ En los extremos de las alas hay dos pequeiios calones de ma-
dera (E y F), de los que parten las malletas (G y H). Una de
ellas, la mas corta (G), va unida por su extremo a una boya de
corcho (I), que lleva clavado en su centro, para hacerla mas vi-
sible, un manojo de ramas de arbusto. La otra malleta (H), es
mas larga y no lleva boya.
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1.AS MANIOBRAS DE LA PESCA

El dia 15 de agosto de cada afio. cuando se acerca el comienzo
de la temporada de pesca, que en Palma empieza el dia 19 del mis-
mo mes, después de la fiesta de San Magin, se procede al sorteo
de los lugares de pesca que han de corresponder a cada uno de
los lampugueros. ‘

Se encuentran estos lugares en fondos no menores de 180 me-
tros, no muy alejados de tierra, a unos 10 a 12 kilometros de la
costa y por fuera de la hahia de Palma.

En el espacio que le haya correspondido a cada pescador, este
fondea aproximadamente cada 400 6 500 metros, una hoya, for-
mando series de 35 a 40, que aunque formando una linea quebra- -
da, tienden a formar un gran circulo. Reciben estas bovas el
nombre de «matas».

Cada «mata» consiste en dos o tres planchas de corcho, de unos
50 a 70 centimetros de lado, que llevan implantado en su cara
superior un manojo de ramas de arbusto, similar al de la boya de
la red, aunque de menor volumen. Parte de las ramas del arbusto
se mantienen erguidas, pero parte de ellas s doblan para que
queden bajo-el agua, haciendo de sefiuelo para la atraccion de los
peces. Del centro inferior de la mata parte, finalmente, el cabo de
fondeo, unido a una pesada piedra situada en el fondo.

El fondeo de las matas se hace inmediatamente después del

sorteo de los puestos, a fin de que el dia 19 de agosto, por la
noche, pueda comenzar la pesca.

Estas boyas o matas tienen por objeto concentrar a las lam-
pugas, ya que éstas lo mismo que varias de Jas especies que las
acompafian, tienen la costumbre de guarecerse a la sombra, debajo
de los objetos flotantes que encuentran en el mar. Tanto es asi,
‘que es muy dificil hallar en el mar un cajén, tabla, pecio o
cualquier otro objeto flotante, sin que debajo se encuentren al-
gunos ejemplares de cualquiera de esas especies.

Pero asi como las serviolas o peces de limén y los peces pilo-
tos o «pampols» se encuentran en esas circunstancias a cualquier.
hora del dia, no ocurre lo mismo con las lampugas, que lo hacen
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solamente, o por lo menos sélo en niitmero considerable, a las ho-
ras crepusculares.

Eso tiene por consecuencia que la pesca de las. lampugas se
verifica solamente al amanecer y al anochecer, de «alban y de
«priman, al decir de los pescadores, si bien en las noches en que
hay buena luna la pesca de prima se prolonga mientras hay luz’
suficiente para ver las matas. Es decir, que la pesca sélo pueds
realizarse con luz difusa, pues en cuanto sale el sol las lampugas
desaparecen inmediatamente, no reapareciendo hasta que el sol
se pone.

Las maniobras de la pesca propiamente dicha son las siguientes:

Puesto el barco —-que es un falucho a vela o motor y de unos
10 metros de eslora— a velocidad moderada, de unas tres millas
horarias, al llegar a una distancia de unos 40 metros de una mata
se larga al mar por la borda la boya de la red. Se inicia un circulo,
largando el resto de la red y rodeando Ja mata, hasta volver al
punto de partida, para recoger de nuevo la bova y meter los dos
cabos o malletas a bordo.

En ese momento, la situacién es la siguiente: los dos calones
de la red estan a bordo v el resto del arte circunda a la mata. El
centro de la red, la parte mas alta v tupida. esta en el punto dia-
metralmente opuesto al barco.

Asi como en la pesca de la sardina o de los jureles, por ejem-
plo, en este momento habria que cerrar la red por el fondo, para
evitar que los peces escapasen, en este caso no es necesario, ya que
los pescadores han observado que las lampugas, aunque se en-
cuentren cercadas no intentan escapar por debajo de la red.

Se comienza en seguida a cobrar el arte por sus dos extremos,
estrechiandose el circulo, hasta que en ‘el agua queda solamente la
parte central de malla tupida, donde se concentra toda la pesca,
que es finalmente izada a bordo v rapidamente descargada, ya que
son muy pocos los ejemplares que se enmallan.

Se pone acto seguido proa a la mata mas proxima, para repe-
tir la operacién, que en conjunto sélo dura unos 10 minutos y, de
esta forma, mientras la luz es propicia. se va recorriendo el mayor
namero posible de matas.

Cuando ya no hay luz o hay demasiada, se fondea el barco,
aprovechando el lastre de una de las matas, para pasar el resto del
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dia o de la noche en espera del siguiente creptsculo, teniendo la
precaucion de que el cabo de amarre a Jla mata sea de «ida y
vueltan y lo suficientemente largo para que la presencia del barco
no asuste a las llampugas que puedan acercarse a la mata para
guarecerse bajo ella, y poder meterlo a bordo, tirando de uno de
sus extremos, sin acercarse a la mata, que ha de ser la primera en
ser visitada al iniciarse la pesca siguiente. ’



REGISTRO Y ANALISIS DE LAS PESCAS REALIZADAS
EN ANDRAITX

Dia 2} dc agosto de 1944.

Operacion 1.—De 07-15 a 07-20. Coryphacna hippurus vy Senola,
rarisimos. ‘

Operacion 2.—De 07-25 a 07-30. Coryphaena hippurus, 12 ejem-
plares ; Naucrates, Seriola y Palyprion, rarisimos.

Operaciéon 3.—De 07-33 a 07-40. Seriola, rarisima.

Operacion 4.—De 07-43 a 07-48. Balistes, un e]ell]plal Naucra-
tes, rarisimo.

Operacién 5—De 07-52 a 07-57. Coryphacna, rara; Naucrates,
rarisimo.

Operacion 6.—De 07-59 a 08-04. Coryphaena, rara; Naucrates,
Seriola y Polyprion, rarisimos.

Operacmn 7.——De 08-10 a 08-20. Coryphaena y Scmola rarisimas ;
Naucrates, raro.

Operacion 8.—De 20-00 a 20-10. Corvph(wna rara; Naucrates y
Seriola, rarisimos. ‘
Operacion 9.—De 20-15 a 20-20. Coryphaena, Naucrates, Seriola

y Balistes, rarisimos.
Operacion 10. —De 20-28 a 20-35. Coryphaena, Naucrates y Seriola,
rarisimos. : :
Operacion 11.—De 20-40 a 20-45. Coryphaena, rara; Naucrates,
rarisimo.

Averia en el motor de la embarcacion. Cuando se repara. ya
no hay tiempo para reanudar la pesca y se fondea hasta la mafiana
siguiente,



Dia 25 de agosto de 194.

Operacion 12.—De 06-20 a 06-25. Coryplacna, Naucrates, Scriola
y Balistes, rarisimos.

Operacién 13.—De 06-30 a 06-38. Corvphaena, Naucratcs, Seriola
y Balistes, rarisimos.

Operacién 14.—De 06-45 a 06-50. Como la anterior.

Operacion 15.—De $6-35 a 07-02. Corvphacna, rara: Naucrates y
Seriola, rarisimos ,

Operacion 16.—-De 07-10 a 07-15. Como la anterior. A

Operaciéon 17.—De 07-20 a 07-28. Corvphacna, comin ; Naucrates,

rarisimo: Seriola, rara.

Operacion 18.—De 20-15 a 20-20. Corvphacna, Naucrates. Seviola
y Polyprion, rarisimos.

Operacién 19.—De 20-25 a 20-30. Corvphacna, rava; Naucrates y
Seriola, rarisimas.

Operacion 20.—De 20-35 a 20-45. Coryphacna, rara; Scrola, ra-

risima. :
Operacion 21.—De 20-50 a 20-56. Naucrates, raro; Seriola, rari-
sima.

Operacion 22.—-21-00 a 21-05. Corvphacra, rara:

Oeparicién 23.—De 2110 a 21-20. Corvphacna y Naucrates, rari-
S1MOS. ,

Operacién 24.—De 21-25 a 21-30. Pesca nula.

Operacion 25.—De 21-35 a 21-40. Pesca nula.

Se fondea hasta el dia siguiente.

Dia 26 dc agosto dc 1944

Operacion 26.—De 07-00 a 07-15. Pesca nula.

Operacion 27.—De 07-15 a 07-20. Corvphacna, rarisima.

‘Operacién 28.—De 07-25 a 07-30. Corvpliacna v Naucrates, rari-
simos. ‘

Operacion 29.—De 07-35 a 07-40. Pesca nula.

Operacion 30.—De 07-45 a 07-50. Pesca nula.

Se regresa a Palma de Mallorca en vista de lo pobre de la
pesca.



— 86 —

Dia 5 de septicmbre de 1945.

Operacion 31.—De 06-15 a 06-25. Coryphacna, abundantisima. Nau-
crates, Seriola y Balistes, rarisimos.

Operacién -32.—De 06-35.a 06-45. Coryphacna, abundante; Serio-
la, rara. v '

Operacion 33.—De 07-00 a 07-10. Coryphacna, abundantisima ; Nau-
crates, comun ; Seriola, rarisima; Polyprion, un ejemplar.

Operacién 34.—De 07-25 a 07-35. Coryphaena y Scriola, raras.

Operacion 35.—De 07-40 a 07-45. Pesca nula.
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