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Introduecion

En el estudio de la dindmica de las poblaciones de animales marinos, uno de
los aspectos fundamentales es la interpretacién del grado de crecimiento que alcan-
zan los individuos. Los estudios relacionados con la determinacién de la edad de
una poblacién y su velocidad de crecimiento, proporcionan datos en funcién a la
integracién de la biologia de las especies y en forma directa permiten analizar el
nimero y talla de las clases modales, disponibilidad de la pesca y pardmetros de
crecimiento y mortalidad.

Este trabajo presentado en forma de catdlogo, se realizé en el Laboratorio de
Histologia del Instituto Nacional de Investigaciones Biolégico-Pesqueras, como re-
sultado de un estudio especial asignado para determinar edad y crecimiento, basado
en el método de lectura y medicién de escamas. El material fue obtenido a partir
de la fauna de peces registrada en la captura del camarén, muestreada de julio a
septiembre de 1968 durante el desarrollo del Programa de Fauna de Acompaiia-
miento del Golfo de California 1968.

El propésito de este estudio es identificar, por medio del andlisis morfolégico
descriptivo, algunas de las caracteristicas que presentan las estructuras de las es-
camas en la formacién de anillos de crecimiento, tomando como base los caracteres
de variacién estudiados en doce familias de peces de las aguas del Golfo de Cali-
fornia. El estudio interpretativo de la disposicién y morfologia que presentan las
zonas de interrupcion de crecimiento, proporciona informacion a nivel de familia
para establecer los criterios de aceptacién de marcas o anillos de crecimiento verda-
deros, utilizados en la aplicacion del método de lectura y medicién de escamas.



Antecedentes

Gran ntmero de publicaciones se refieren a la valoracién del crecimiento en
las poblaciones de peces, la metodologia de interpretacién y las diagnosis de edad.
Lionel A. Waldford, 1932, estudia la edad y velocidad del crecimiento en pobla-
ciones de barracudas (Sphyraena argentea) de la zona de Baja California. En 1955,
Berdegué A, J., establece las bases para la reglamentacién de la pesqueria de la
totoaba {Cynoscion macdonaldi} y determina la composicion de la edad de la po-
blacién por el método de lectura de escamas. Gibbs R, H., 1957, presenta un ana-
lisis sobre frecuencia de crecimiento en individuos de la familia Scopelidae del Nor-
oeste del Atlantico. Wallein, 1957, define el origen y composicién de algunas es-
tructuras tipicas de escamas. Howard V. Gerald y Landa A., 1958, relacionan las
épocas de madurez sexual y desove con la formacién de anillos de crecimiento en
Cetengraulis mysticetus de] Golfo de Panami. Cardisle, Schoot y Abramson, en
1960, estiman la edad de Amphistichus argenteus en el Sur de California, por medio
de lectura de escamas y otolitos. Joseph, en 1962, da a conocer las caracteristicas
de crecimiento en dos especies de la familia Scianidae, aplicando el método de lec-
tura de escamas combinado con el método directo de frecuencias de longitud; tam-
bién proporciona informacién sobre las caracteristicas y morfologia de las estruc-
turas de estas escamas y establece las bases para la aplicacién del método general
de lectura y medicién.

Por otra parte, Thomas C. James, 1968, basindose en el método de lectura
de escamas, determiné las edades del pescado blanco (Cynoscion nobilis), de la
localidad de Juneau, Alaska a Bahia Magdalena, Baja California y calcula el rango
de crecimiento aplicando la ecuacién de Von Bertalanify.

Investigaciones recientes (While, H. C., 1968) relacionan las marcas anuales
de las escamas con las épocas de desove en el Salmén del Atlantico.

En 1968, Koo S. e Isarankura A., realizan estudios sobre edad y crecimiento
en Oncorhynchus tshawytscha aplicando un nuevo método para la lectura y medi-
cion de escamas. que consiste en marcar sobre papel milimétrico, la posicion de los
cireulos a Jo largn del radio anterolateral de la escama,
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Material y Métodos

El material empleado en el trabajo se obtuvo en las Estaciones de Biologia
Pesquera de Mazatlin, Sin., y Guaymas, Son., durante el desarrollo del Programa
Fauna de Acompafiamiento del Golfo de California, 1968. Realizado por bidlogos
y téenicos del Instituto Nacional de Investigaciones Biolégico Pesqueras, durante los
meses de julio a septiembre del afio 1968.

METODO EN LAS ESTACIONES

A partir del muestreo total de peces de escama, registrados en la fauna acom-
panante del camarén que desembarcaron en las Estaciones de Biologia citadas, se
realizaron los registros de frecuencia de cada especie. Al mismo tiempo se llevé a
cabo un submuestreo para toma de muestras de escamas y otolitos, basado en un
instructivo, funcional en las Estaciones, elaborado en el Laboratorio de Histologia,
sobre manejo, extraccién y conservacién de las muestras, en bases a un estudio asig-
nado para obtencién de informacion sobre determinacion de edad por método de
lectura y medicién de escamas,

De cada especimen se tomaron de 10 a 15 escamas. La extraccién de éstas
se llevé a cabo bajo el siguiente criterio: cuando los peces presentaron espinas y
radios como los del Orden Perciformes, las escamas se tomaron en el 4rea com-
prendida justamente por debajo de la linea lateral a nivel del origen de la aleta
dorsal; cuando presentaron tinicamente radios como en los Ordenes Clupeiformes,
Scopeliformes y Pleuronectiformes, las escamas fueron tomadas de la zona localizada
por encima de la linea lateral, a nivel del origen de la aleta dorsal (esquemas 1y 2).

Las escamas limpiadas sobre gasa mojada, se conservaron en fenol al 2% en
frascos homeopiticos etiquetados con los datos de registro: Barco, Viaje, Lance y
Nimero de ejemplar para su envio al Laboratorio Central.

METODOS EN EL LABORAYORIO

El numero total de muestras de escamas recibidas en el Labora-
torio fue de 3,214 correspondiendo 1,577 a Ja Estacién de Guaymas, Son,, y 1,637
a la de Mazatldn, Sin,



Esquema 1, mostrando la zona de extraccién de escamas, para las especies que presen-
ten espinas y radios.

Esquema 2, indicando ¢l drea de extraccion de escamas, para las especies que presen-
ten solamente radios.

Para cada muestra, Jas escamas se lavaron con un cepillo o pincel snave en
solucién acuosa de detergente.

Con la ayuda de un microscopio estereoscépico se procedi6 a la seleccion. Las
escamas fueron montadas en seco entre dos portaobjetos, sellando los extremos con
papel adhesivo, Cada muestra debidamente rotulada con los datos de colecta, quedé
representada por 8 a 12 escamas. Con el total de las muestras se llevo a cabo:
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1, verificacién de datos; 2, elaboracién de una lista demostrativa de la fre-
cuencia del muestreo por familias, géneros y especies; 3, determinacién de] ntimero
preciso con que se represent6 cada especie, en el muestreo para lectura y medicién
de escamas.

Como resultado del proceso de seleccién y verificacién de datos, el total de
las muestras registradas y montadas fue de 2,364, que corresponde al 73.6% del
muestreo total. Cada especie quedé relacionada en las formas de registro Lectura
de Escamas, anexada con los datos de longitud patrén obtenidos a partir de los re-
gistros biolégicos del muestreo total, dispuestos en frecuencia progresiva de tamanos.

Por ser un muestreo al azar y heterogéneo en especies, el estudio se inicié con
la aplicacién del método general de lectura de escamas, en bases a un entrenamiento
préctico ‘del personal. Basados en criterios bibliogrificos, se realizaron pruebas de
lectura para algunas especies, repetidas de 2 a 3 veces.

Se efectué la consulta bibliogrifica y de antecedentes para cada especie.

En cuanto a la lectura y medicion de escamas para cada especie, se hicieron
tanto lecturas parciales como del radio total, o sea 1T y 1,,1,,1, registradas en las
formas de lectura de escamas como radio total y grupos de edades I, II, III o mis.

Se llevé a cabo la conversién y traslado de datos. Los resultados de las medi-
ciones, de cada una de las especies, fueron proporcionades al Departamento de Pro-
cesamiento de Datos, para su registro e interpretacién estadistica.

Como resultado de la lectura y medicién de las escamas, se estimé conveniente
establecer los criterios que se aceptaron para identificacién de lineas de crecimiento
o marcas verdaderas, en aquellas familias que en términos generales pudieron deter-
minarse con mayor facilidad. En bases a los resultados obtenidos y planeado como
un estudio aplicado de crecimiento, la integracién del catilogo se basé en el estudio
de 1,313 muestras de escamas que corresponden al 40.8% del total de las muestras
recibidas y al 55.6% de las muestras de escamas montadas, registradas y determina-
das por el método de lectura y medicién.

A partir del submuestreo para determinacién de edad, se llevéd a cabo un estu-
dio aplicado de crecimiento sobre las estructuras de las escamas, establecido bajo
los siguientes antecedentes.

Bibliografia.—Revisién bibliografica sobre estudios de crecimiento de las espe-
cies registradas y/o conocimiento de la biologia de algunas de las especies.

Estructuras.—Identificacién de las estructuras tipicas de las escamas en cada
familia representada. Caracteres de variacién morfologico-estructurales que presen-
taron las muestras de escamas seleccionadas para el estudio, incluidas en los Orde-
nes: Clupeiformes, Scopeliformes, Perciformes y Pleuronectiformes, referidos en la
Tabla I, con frecuencia de muestreo por especies,

Fotos para cada especie.—Las fotografias de detalles de estructuras y demos-
tracién del criterio empleado para identificaciéon de lineas de crecimiento, se obtu-
vieron para cada especie, de un promedio de tres muestras de diferente tamafio, to-
mando de cada una la escama (s) seleccionada como més representativa,
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Para la lectura y medicién, as{ como para la obtencién de fotografias, se utilizd
un fotomicroscopio Carl-Zeiss. Para las fotografias de escamas no muy grandes, o
para detalles estructurales, se utilizaron los siguientes lentes: ocular 12.5X y obje-
tivos planacrométicos 6.3/0.18 y 16/0.32.' Para escamas de mayor tamaiio, el ob-
jetivo empleado fue el 1/0.04.

En cuanto a los criterios para identificacién de anillos de crecimiento, partien-
do de las estimaciones recabadas, fue posible establecer informacién parcial sobre
las caracteristicas particulares que presentan las lineas de interrupcién de creci-
miento en 12 familias, representadas por 33 especies. Esperamos que los datos
obtenidos en esta forma puedan ser de utilidad en la aplicacién del método de lec-
tura y medicién de escamas para determinacién de edad.

TABLA I

RELACION DE ESPECIES ESTUDIADAS PARA LA IDENTIFICACION DE
ESTRUCTURA Y DETERMINACION DE ANILLOS DE CRECIMIENTO DEL
PROGRAMA “FAUNA DE ACOMPANAMIENTO GOLFO DE CALIFORNIA”.

1968,
1.—ORDEN CLUPEIFORMES 42%

Familia NoEjem. | Nombre Cientifico Nomhre Vuigar |No Ejem
CLUPEIDAE 36 Opisthonema libertate Sardina crinuda 36
ENGRAULIDAE 20 | Cetengraulis mysticetus Anchoveta 20

2—ORDEN SCOPELIFORMES 3.10%
SYNODONTIDAE 42 Synodus scituliceps Chile 42
3—ORDEN PERCIFORMES 89%
SERRANIDAE " 161 | Diplectrum pacificum Cabaicucho 125
Paralabrax
maculatofasciatus Cabrilla de roca 36
LEIOGNATIDAE 222 Diapterus peruvianus Mojarra peineta 58
Eucinostomus argenteus Mojarra charrita 164
Eucinostomus elongatus Mojarra charrita 2
LUTJANIDAE 23 Xenistius californiensis Pajarillo 23
POMADASYIDAE 293 Pomadasys leuciscus Burrito 148
Pomadasys panamensis Burrito 80
Orthopristis reddingi Burrito 85

14




ISCIANIDAE 354 Bairdiella armata Roncador 12
Cheilotrema saturnum Corvina 17
Cynoscion macdonaldi Totoaba 3
Cynoscion reticulatus Corvina rayada 13
Cynaoscion xanthulus Trucha de mar 3
Cynoscion sp, Corvina 46
Larimus acclivis Corvina chata 27
Larimus pacificus Corvina chata 18
Menticirrhus elongatus Roncador 9
Mentictrrhus nasus Berrugato 21
Menticirrhus ondulatus Berrugato-corvina 12
Menticirrhus panamensis Berrugato-boca dulce | 18
Micropogon altipinnis Berrugato 27
Micropogon ectenes Berrugato 63
Stellifer furthii Ronco 3
Umbring roncador Roncador 84
SPARIDAE 7 | Calamus brachysomus Sargo T
PHIPPIDAE 39 Chaetodipterus zonatus Peluquero 39
YNEMIDAE 81 Polydactylus approximans | Ratén 37
Polydactylus opercularis Ratén 44
4—ORDEN PLEURONECTIFORMES 28%
SOLEIDAE 35 Achirus mazatlanus Lenguado 35

NOTA: El porcentaje esti dado sobre el total de 1,313 muestras descritas en este catalogo.




Caracteres Generales Para
Determinacion de Edad

METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DEL CRECIMIENTO

El ritmo de crecimiento en los peces presenta generalmente dos periodos de
secuencia: el primero o juvenil con répido crecimiento, y el segundo, que tiene lugar
después de la etapa adulta, caracterizado por un indice bajo de incremento en
tamafio.

En biologia pesquera son aceptados varios métodos para el estudio del creci-
miento en peces. El método directo de frecuencia de longitudes para estimar edad,
tiene una gran aplicacién, sobre todo en el estudio inicial de edad y crecimiento y
tipo de crecimiento de las poblaciones jovenes. En este caso la confiabilidad de
los caleulos de las edades, dependen directamente de la precision con que las dis-
tribuciones de longitud de las muestras tomadas, representen las verdaderas distri-
buciones de longitud de la poblacién.

La edad de muchos organismos se puede determinar por medio de marcas
anuales que se forman como resultado de detenciones de crecimiento. Estas impre-
siones pueden ser valoradas y se manifiestan en diversas estructuras duras del ani-
mal, tales como: escamas, otolitos y vértebras en los peces, conchas en los Lameli-
branquios y Gasterépodos, asi como mudas en los Artrépodos.

Uno de los métodos que tiene gran validez en la estimacién de la edad de los
peces, es ¢l relacionado con la determinacién del nimero de anillos 0 marcas anua-
les que presentan las escamas.

El empleo de escamas para determinar la edad y crecimiento en peces de-
mersales y pelagicos, se basa en dos conceptos fundamentales establecidos por Hofi-
bauer (1898) y Lea (1910), quienes demostraron que las escamas de la mayoria
de las especies, presentan anillos o marcas anuales y que las distancias de separa-
cion entre dichos anillos, guardan una relacién directamente proporcional con el
incremento en longitud del cuerpo del especimen y la medida variante del radio
de la escama. El grado de corvelacion entre estas dos caracteristicas para valorar
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el ritmo de crecimiento, permite calcular ademds, las longitudes del especimen en
edades pasadas, aplicando las férmulas de céleulo sobre tamafios intermedios.

Para eliminar ] margen de error en la determinacién de la edad, en algunas
especies con escamas dificiles de diagnéstico o caedizas, o en aquellas poblaciones
donde predominan individuos viejos, es conveniente combinar la lectura de anillos
de crecimiento en escamas y/u otolitos con el método directo.

La aplicacién del método general de lectura de escamas, para calcular la velo-
cidad de crecimiento a lo largo de la vida de una especie, asi como sus incremen-
tos anuales, consiste en medir la distancia comprendida entre el foco y el borde de la
escama, es decir,, el radio y las distancias del foco a cada uno de los anillos de cre-
cimiento que representan el significado de cada afio de vida del animal.

Los errores en la determinacién de la edad, aumentan con la edad de los in-
dividuos. En ejemplares viejos y a medida que el crecimiento se hace mds lento,
los circulos y anillos se encuentran tan préximos unos de los otros, que dificultan
la interpretacién. Frecuentemente se encuentran también falsos anillos que se ma-
nifiestan aparentes a nivel del borde anterior de la escama, pero se hacen impre-
cisos o no se proyectan hacia las porciones laterales.

Cualquier fenémeno que afecte el ritmo de crecimiento durante un tiempo,
por ejemplo: parasitosis, enfermedades o migraciones prolongadas pueden dar lu-
gar a la formacién de marcas supernumerarias o falsos anillos. En otros casos, las
escamas pueden mostrar impresiones o anilios muy contiguos, que se producen por
efecto del desove y que aparecen como lineas de crecimiento discontinuo, (While,
H. C. and Medeot, J. C., 1968). 2

Los falsos anillos se diferencian de los verdaderos, por ser marcas poco claras
que se presentan a distancias asimétricas con relacién al foco. En este caso los
circulos adyacentes al anillo no convergen ni se entrecruzan segin la forma ca-
racteristica.

Por tltimo, para la aplicacién correcta del método de lectura en bases a un
muestreo correcto, es determinante establecer de antemano, para cada especie, la
zona del cuerpo apropiada para la extraccién de las escamas. Previa lectura, la
préctica indica la necesidad de efectuar una cuidadosa seleccién de cada muestra,
Las escamas deben ser eliminadas cuando presenten anormalidades o alteraciones
estructurales, tales como la aparicién de dos focos o la manifestacién de procesos
regenerativos, es decir, que el foco se presente distorsionado, o se observe reempla-
zado por una 4rea central irregular desprovista de circulos concéntricos. (Figuras
a, byc)

ESTRUCTURAS Y NOMENCLATURA DE LAS ESCAMAS

Las escamas son estructuras exoesqueléticas de los peces, constituidas por una
placa basal 6sea. Revestidas de dentina en los Elasmobranquios, reciben el nombre
de escamas placoideas; impregnadas de ganoidina en los peces Ganoideos, se llaman

escamas ganoideas. En los peces 6seos la placa esaplanada y se forma por la apo-
sicién de circulos concéntricos de osificacion.

Las escamas de los peces dseos, algunos de cuyos érdenes y familias estin re-
presentados en este trabajo, se diferencian por sus caracteres morfolégicos estructu-
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Fig. B—~Escama de Pomadasys
lewciscus con doble foco
regenerado.




Fig. C—Escama de Diplectrum pacificusm mostrando el foco regenerado.

rales en dos tipos: las cicloideas, ovaladas o circulares y las ctenoideas, que se dis-
tinguen por su borde posterior pectinado. Dentro de esta diferenciacion presentan
variaciones en cuanto a tamaiio, forma y pigmentacion, pero en términos generales
puede aceptarse que ambas se desarrollan bajo un patrén estructural semejante.

Para la exposicién del trabajo hemos estimado necesario abundar sobre algunos
términos de referencia empleados en la descripciéon de las escamas. (Esq, 3 y 4).

Foco

Es la zona inicial o nuclear por ser la primera parte que se origina en la escama,
a partir de la cual se iniciara el crecimiento concéntrico éseo . En la mayoria de
las escamas ctenoideas y cicloideas es muy aparente, de forma circular u oval; gene-
ralmente se localiza en posicién central. En algunas especies el crecimiento dife-
rencial entre la parte anterior y posterior de la escama, determina que el foco sufra
un ligero desplazamiento hacia el margen anterior o posterior. En las escamas ci-
cloideas el término foco puede ser reemplazado por el de drea central, cuando se
encuentre poco diferenciado.

Girculos o circulll

Son pequefias estructuras semejantes a crestas, aristas, o ejes circulares bien
definidos que avanzan desde el borde anterior, por secuencias progresivas de creci-
miento y se manifiestan hacia la superficie expuesta de la escama, en forma de li-
neas concéntricas,
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Esquema 3. escama cfemoidea,

Los circulos son el resultado del proceso de la calcificacién de la escama,
moldeados por la presién que produce el margen generatriz o borde anterior. Se
originan a partir de una substancia matriz escleroproteinica impregnada de sales
inorgénicas.

La calcificacién se realiza en la porcién anterior o regién embebida def la es-
cama, continuindose hacia los bordes laterales. (Wallein, 1957).

La formacién y proyeccién regular de los circulos determinan que la escama
aumente de tamafio. Cualquier facter que altere el comportamiento fisiolégico nor-
mal del espécimen, provocard la traslacion, distorsion o ausencia de los circulos;
este proceso se denomina detencién de crecimiento.

Zona de crecimisnto

Es un espacio o banda ésea semicircular, concéntrico al foco. Estd represen-
tado por Ja disposicion regular de los circulos y limitado entre dos lineas de inte-
rrupcién de crecimiento. Se forma como resultado del metabolismo del caleio du-
rante un perfodo anual, limitado generalmente entre dos estaciones invernales,
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Esquema 4. escama cicloidea,

La amplitud relativa de la Zona de crecimiento estari determinada por el
ritmo de crecimiento que presente la especie. Cualquier fenémeno que afecte la
velocidad de crecimiento durante un tiempo dado, alterari el incremento normal de
esta zona. En la interpretacion de escamas, los incrementos anuales se obtienen
midiendo los espacios de separacion resultantes desde el foco a cada uno de los ani-
llos de crecimiento.

Area anterior

Es la zona comprendida desde el foco o drea central hasta el margen anterior
embebido de la escama. Se caracteriza por la presencia de surcos, determinando
sus correspondientes sectores, y por la disposicién de los circulos tipicamente concén-
tricos y paralelos a los miggenes anterolaterales. En las escamas ctenoideas, esta
zona se encuentra delimitada por los radios marginales. En las cicloideas, represen-
tadas en el muestreo por el orden Clupeiformes, se puede definir como la zona
comprendida entre el foco y el margen anterior de la escama.

Margen anterior

Es la porcién gencradora o de sintesis de la escama. Corresponde al borde
introducido o embebido en el cuerpo del especimen v por lo tanto, estd sometido a
la presion de los tejidos dérmicos y musculares.
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La periferia de la escama es de caracter proteinico, a partir de la cual se sin-
tetiza una escleroproteina denominada en los peces éseos hialodentina que por adi-
cibn o impregnacién de sales inorginicas de calcio, hace que la escama aumente
de tamafio. Lagler, 1956, determiné que el margen de la escama estid formado por
una substancia transparente denominada hialodentina.

En las escamas ctenoideas y cicloideas se puede definir como la matriz a partir
de la cual se forman y se proyectanlos circulos calcificados y aparecen los surcos
o fisuras.

Radios

Son fisuras, canaliculos o valles calcificados, que se originan en el margen pro-
teinico anterior y generalmente convergen a nivel del foco. Se producen como re-
_sultado de la presién que ejerce la escama sobre el borde anterior.

Los radios crecen gradualmente y se generan en relacion directa al incremento
del especimen. Por lo tanto, delimitan la amplitud progresiva del 4rea anterior de
Ja eseama; asi como la forma que presenta el margen embebido.

La disposicién, nimero y amplitud, son caracteres tipicos de referencia para
cada especie.

En todas las escamas la presencia de los radios provoca la interseccién de los
circulos. En las escamas cicloideas del orden Clupeiformes,es caracteristica la for-
macion de surcos o fisuras perpendiculares al eje anteroposterior.

Sector

Es el 4rea delimitada por dos radios inmediatos; se extiende desde el centro o
drea focal hasta la zona del margen anterior.

_ Los sectores se determinan por la alternancia y longitud de los radios, pudiendo
ser parciales u originados en el foco. Estas dreas son la manifestacion de la inte-
rrupcién que sufren los circulos a nivel de los radios, y se encuentran limitadas en
direccién anteroposterior por su abertura y vértice respectivamente,

Lineas de Interrupcién de crecimiente o anillos de crecimiento

Son anillos o bandas uniformemente espaciadas, que se proyectan periddica-
mente desde el margen anterior hasta la superficie de la escama. Los anillos de
crecimiento se forman por un fenémeno de reabsorcién producido en el margen
de la escama que se manifiesta como resultado del receso en el incremento de la
talla del pez, determinado generalmente por el descenso de la temperatura y acon-
tecido durante la estacién invernal. Este proceso determina una correlaciéon entre
la longitud del especimen y el nimero de anillos de crecimiento.

Huton, 1965, demostré que los mérgenes proteinicos se reducen como resul-
tado de un retardo o alteracidén temporal en la sintesis de escleroproteinas, produ-
ciéndose en esta forma una calcificacién continua en el borde, gue se manifiesta
como una marca no estratificada. Esta linea de “descompensacion’ de proteinas es
lo que se llama linea de interrupcién de crecimiento.

Se puede diagnosticar por la disposicion de los circulos inmediatos disconti-
nuos e irregulares, que se estrechan entre si y algunas veces forman entrecruzamien-

2



tos proyectados a uno y otro lado de la banda. Al producirse un nuevo equilibrio
en la sintesis de proteinas, nuevos circulos regulares empiezan a formarse en el
margen de la escama. En términos generales, las escamas muestreadas durante la
época de invierno, presentardn el anillo de crecimiento dispuesto exactamente en
el margen anterolateral,

Las escamas de peces mayores de un afio, capturados durante la_estacién de
primavera o principios del verano, presentarin su Wltima marca localizada en el
4rea anterolateral; pero ademis se habran segregado circulos mds externos desde
el borde anterior, '

Los criterios aceptados para la identificacién de anillos de crecimiento o mar-
cas anuales vilidas, se basan en la disposicién que presentan los circulos inmediatos
a la detencién de crecimiento y a su posible interpretacién, como un espacio homo-
géneo mas o menos transhicido, que puede aparecer continuo o interrumpido, como
resultado del grado de distorsion de los circulos adyacentes.

Area posterior

Es la regién libre o expuesta de la escama. Limitada en su porcién anterior
por el foco o zona de crecimiento, marginada lateralmente por los bordes laterales
y a nivel distal representada por el borde posterior de la escama.

La morfologia y estructura del 4rea posterior determinan la forma de conver-
gencia y recurrencia de los circulos a ese nivel y por lo tanto, el grado de creci-
miento que experimenta esa region.

En las escamas ctenoideas, el 4rea posterior es totalmente pectinada. Estd for-
mada por la disposicién seriada de placas estratificadas, que generalmente termi-
nan en estructuras més alargadas o denticulaciones denominadas ctenidios. La for-
ma, ntmero y disposicién de estas formaciones escamosas, es tipica y caracteristica
para cada familia.

En las escamas cicloideas, la parte posterior se caracteriza por el hecho de
que los circulli,aparecen en esta regién, menos marcados y erosionados siendo ge-
neralmente esta zona la mas pigmentada de la escama. Frecuentemente la zona ex-
puesta puede presentar ademds, rugosidades o placas como se observa en las fa-
milias Clupeidae y Engraulidae.

Margen posterior

Es el borde que corresponde a la porcién libre de la escama. En términos
generales el contorno del margen es curvo o semicircular, aunque presenta varia-
ciones muy marcadas en la linea limitante expuesta, determinadas por la estructura
que presente el drea posterior.

Las escamas cicloideas presentan el margen distal mas delgado, generalmente
liso o quebrado. En las ctenoideas este borde puede terminar en placas alargadas
o denticulos pronunciados que determinan e] caricter pectinado muy matcado. Si
¢l 4rea posterior de la escama presenta esta disposicion, usualmente son definidas
como escamas tipicamente ctenoideas. En muchas especies, el borde posterior de las
escamas termina en placas poligonales cortas, dande al margen un aspecto crenado
o aserrado, tales caracteres han sido aceptados por algunos autores para catalogar
a las escamas de moderadamente ctenoideas.(Jordan and Everman, 1896).
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Areas Iateranles

Son dos zonas o bandas comprendidas en el érea anterior que se inician simé-
tricamente 3 uno y otro lado del foco y se proyectan hasta el borde anterior por
las regiones laterales,

Si se toma como base la imbricacién de las escamas en el cuerpo del especi-

men, puede referirse que las freas lateyales quedan orientadas hacia la porcién dor-
sal y ventral del animal.

La disposicién de los circulos y anillos de crecimiento en estas regiones, co-
rresponde al plan general de organizacién de toda el 4rea anterior; o sea el creci-
miento se manifiesta en forma paralela a los mdrgenes anterolaterales y concéntrico
al foco.

En escamas ctencideas que presenten una o varias marcas anuales, las éreas
laterales quedarin demarcadas por la flexién angular que forma el anillo de cre-
cimiento en la regién anterolateral.

Margen lateral

Son los bordes limitantes externos de las dreas laterales o continuacidén del
margen anterjor.

Resultados

De los estudios realizados para determinacién de edad, por el método de lec-
tura y medicién de escamas, efectuados en distintos géneros de peces, se aporta
informacién parcial sobre la estructura caracteristica que presentan los anillos de
crecumento en las familias reportadas bajo los Ordenes Clupeiformes, Scopelifor-

es, Perciformes y Pkumneebformes



Orden Clapeiformes

Organismos normalmente sin espinas en las aletas, con huesos intermusculares;
la parte superior de la abertura bucal estd limitada por Yos premaxilares, presentan-
do algunas excepciones como los fiséstomos.

Este orden es bastante artificial y comprende numerosas especies, algunas de
importancia econémica como la sardina, arenque, anchoa, etc. (Cervigon, 1967).
Las escamas de este orden tienen una configuracién caracteristica: presentan fisu-
ras o surcos y numerosas placas, que hacen dificil la interpretacién de edad por
medio de la lectura de escamas. Las estimaciones de edad y proporcién de creci-
miento han sido realizadas, en la mayoria de las especies, por el método de estudio
de la progresién temporal de los grupos modales de tamaiio, en las distribuciones
mensuales o anuales de frecuencia de longitud, (Howard, V. Gerald y Landa, A,
1958).

Dentro de este orden se estudiaron dos familias:

La familia Clupeidae, representada por el género Opisthonema libertate (Giin-
ther) y Ja familia Engraulidae, representada por Cetengraulis mysticetus (Giinther).

Familia CLUPEIDAE

Las escamas de esta familia son cicloideas o pectinadas. (Jordan and Ever-
man, 1896).

El género aqui estudiado Opisthonema libertate (Giinther), presenta escamas
pequefias, cicloideas, bastante duras pero ficilmente caedizas. {Jordan and Ever-
man, 1898).

La estructura caracteristica de estas escamas es: segiin June C. F. and Roith-
mayr M., 1960, borde anterior lobulado e interrumpido por fisuras, que se hacen
mas numerosas a medida que aumenta la edad del animal.
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En las escamas estudiadas se observaron fisuras grandes y profundas, proyec-
tadas a partir de los bordes laterales; dispuestas en forma paralela con relacién a
los circulos y al margen anterior,

Los circulos en este caso son lineas continuas paralelas, limitadas por los bor-
des laterales que se extienden en toda la regién anterior. Se proyectan desde el mar-
gen anterior de la escama hasta el area central.

El érea posterior es de apariencia rugosa.

El reconocimiento de los anillos se diagnostica por la presencia de interrup-
ciones recurrentes y uniformes de los circulos en todo el margen de la escama.

El anillo de crecimiento se define como una linea punteada m4s obscura, inte-
rrumpida solamente por la presencia de las fisuras. En ocasiones puede presentarse
una banda clara muy marcada a nivel de los bordes laterales que se proyecta en
forma menos aparente o interrumpida sobre el margen anterior.

Gen. Opisthonema libertate. Fig, 1-2.

Fig. 1.~Escama de Opisthunema [lberiate presentando anillos falsos y verdaderos,
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Fig. 2~Regién lateral de una escama de Opisthonema libertate, en la cual se observan
las fisuras y Ja disposicién de los circulos a nivel de una linea de crecimiento.

Familla ENGRAULIDAE

La familia Engraulidae presenta escamas cicloideas (Meek and Hildebrand,
1925).

Las escamas del género Cetengraulis mysticetus (Giinther), estudiado en esta
familia presentan generalmente 3 lobulaciones a nivel del borde anteriur. El mar-
gen anterior se encuentra interrumpido por fisuras muy profundas y delimitadas por
increscencias, que aparecen en numero variable, determinado por la amplitud que
presente €l margen embebido de la escama.

Estos surcos o fisuras son caracteristicos para esta familia y para la Clupeidae.

El 4rea central que en las escamas ctenoideas y algunas cicloideas, corresponde
a la region del foco, en este caso esti delimitada por la presencia de un surco
horizontal muy marcado que se extiende de uno a otro lado intemmumpiendo perpen-
dicularmente los bordes laterales de la escama.

La region posterior se localiza inmediata al drea central, y estd formada por
numerosas placas poligonales, que a medida que se alejan de esta zona se van re-
duciendo en tamaiio.
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Fig. 3.—Crtengraulis mysticetus. Regién lateral de la escama, presentando la formacién
de un anillo verdadero,

Fig. +—Estructuras caracteristicas de una escama de Centengraulis mysticetus.
: a) Surcos o fisurax b) Area posterior
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Fig. 5.—Escama de Cetengraulis mysticetus, donde se observa la formacién de tres ani-
llos de crecimiento L.P. del pez 134 mm.

La disposicién de los circulos es concéntrica al érea central, paralela a los
bordes anterolaterales. Los circulli estén interrumpidos por la proyeccién de las
fisuras.

Es posible que la edad de la anchoveta se determine por la interpretacién de
marcas o bandas diferenciadas en las escamas, pero debido a su morfologia carac-
teristica, el criterio para determinacién de edad por medio de lectura de escamas
presenta dificultad y requiere de mucho tiempo, (Howard and Landa, 1958).

El anillo verdadero se puede interpretar por la interrupcién recurrente que su-
fren los circulos a todo lo largo del borde de la escama, que se manifiesta como
una linea discontinua obscura. En consecuencia la detencién de crecimiento se
observa como una banda clara superior e inmediata a dicha linea,

Gen. Cetengraulis mysticetus. {Figs. 3-5.)
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Orden Scopeliformes

Semejante al Clupeiformes, pero con la mandfbula superior limitada solamente
por los premaxilares. Normalmente poseen una pequefia aleta dorsal adiposa, si-
tuada hacia la parte posterior del cuerpo. Son especies casi siempre benténicas o
abisales de fondos arenosos o fangosos, (Cervigbn, 1987),

Las escamas marcadamente cicloideas, en algunas ocasiones estin: ausentes.
(Jordan and Everman, 1898).

Dentro de este orden, las escamas estudiadas corresponden a la familia Syno-
dontidae, representada por el género Synodus scituliceps, Jordan y Gilbert.

Familia SYNODONTIDAE

En general las escamas de esta familia son cicloideas. El gémero estudiado
Synodus scituliceps, Jordan y Cilbert, presenta el cuerpo cubierto con escamas bas-
tante pequeiias, en ocasiones alargadas y adheridas en la piel. (Jordan and Ever-
man, 1896). . '

Las escamas presentan una forma triangular o en abanico, el borde anterior
generalmente tiene cuatro lobulaciones limitadas por los radios. En todas ellas, a
nivel del tercer radio o porcién media del borde, se forma una fisura mis pronun-
ciada que las dos restantes. '

Los bordes laterales son lisos. _
Los cfrculos se disponen concéntricos al foco y paralelos a los margenes laterales.

La regién posterior mas cercana a la regién del foco presenta un aspecto ru-
goso, mientras que la porcion distal es membranosa, delgada y semitransparente.

Los anillos de crecimiento se forman por el acercamiento de dos o mas circulos
en los bordes anterior y laterales. En algunas ocasiones, a nivel de la flexion del
anillo, pueden observarse circulos convergentes.
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Fig. 8.—Porcién anterolateral de una escama de Symodus scituliceps observdndose un ani-
Yo wverdadero.

Fig. 9.—Regién posterior de una escama de Synodus scituliceps presentando el foco re-
generado,
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La linea de interrupcién de crecimiento se identifica como una banda continua
obscura, que se proyecta paralelmnente a los bordes anterolaterales hasta terminar a
nivel del foco.

Gen. Synodus. scituliceps. Figs. 6-9.

v-
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Orden Perciformes

Los organismos pertenecientes a este orden, junto con los Clupeiformes, cons-
tituyen el grupo méas importante representado por el mayor nimero de familias y
especies. La forma del cuerpo es tipicamente pisciforme, Las aletas poseen nor-
malmente espinas.

El maxilar no suele formar parte del borde bucal. Generalmente, con dos ale-
tas dorsales, las ventrales nunca constan de més de seis radios y son cast siempre
toréxicas. La aleta caudal con 17 radios principales o menos. Ojos y crineo simé-
tricos. Sin huesos intermusculares.

En general son peces costeros, benténicos o peligicos, sus adaptaciones soﬁ
numerosas y variadas. {Cervigdn, 1967).

¥] 49.9% del total de las muestras obtenidas para el estudio de lectura y medi-
cién de escamas correspondieron a este Orden, que quedd representado por 8 fa-
milias que incluyeron 28 géneros,

En forma general para el Orden Perciformes, el criterio aceptado para la de-
terminacién de anillos de crecimiento verdaderos, se basé en la disposicién carac-
teristica que presentan los circulos adyacentes a esa zona. En términos generales
el patrén de organizacidn de estas estructuras, se puede interpretar por la evidencia
de un marcado acercamiento entre los circulos inmediatos a la zona de interrup-
cién de crecimiento en la porcién marginal anterior. Dicha aproximacién determina
la formacién de una doble linea continua, obscura, que delimita el espacio de in-
terrupcién, que fue el que tomé como punto de referencia para la lectura y medi-
cién de estas escamas.

La banda clara, que puede ser completa o parcialmente interrumpida, se adel-
gaza gradualmente hacia los bordes laterales. En esta forma la marca de creci-
miento se proyecta lateralmente como una linea obscura determinada por la con-
vergencia de los circulos a este nivel. Los extremos de la linea terminan en el 4rea
focal o limite anterior del drea ctencidea.
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Familia SERRANIDAE

Las escamas pertenecientes a esta familia son medianas, adherentes y usual-
mente ctenoideas. (Jordan and Everman, 1898).

Las muestras de escamas representadas en este grupo, presentan la regién an-
terior dividida por radios que se dirigen hacia el foco. Generalmente el foco se
localiza en posicién excéntrica, debido al mayor crecimiento del 4rea anterior. En
consecuencia, la zona ctenoidea esti constituida por una superficie menor en rela-
cién a la anterior.

En las escamas de especimenes menores de un afio y a nivel de la zona del
crecimiento de aquellas que presentaron una marca o m4s, los circulos se disponen
paralelos a los bordes anterolaterales y concéntricos al foco. En las 4reas inmediatas
a la aparicién del anillo de interrupcién de crecimiento, los circulli alteran esta
disposicién y se proyectan hacia los bordes laterales, como pequefias lineas discon-
tinuas convergentes. En la regién anterior, estas estructuras simplemente se acercan
entre si y en consecuencia determinan la formacién de una banda o espacio mas
claro, transhicido, dispuesto paralelamente al borde,

En las escamas de los dos géneros estudiados el anillo verdadero o linea de
interrupcién de crecimiento, estd bien delimitado. Se interpreta como una banda
clara en la regién anterior que se continGia hacia los mérgenes laterales en forma
de lineas obscuras cuyos extremos terminan a nivel del foco.

Gen. Diplectrum pacificum. Figs. 10-14.
Gen, Paralabrax maculatofasciatus, Figs, 15-18.
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Fig. 10.—Diplectrum pacificum. Borde anterior de la excama mostrando la disposicién ca-
racteristica de los circulos a nivel del anillo de crecimiento, Ademis se ohserva
una marca falsa.



Fig. 12.—Diplectrum pacifirum, Detalle de la regién anterior que muestra la formacién
de un anille verdadero y dos falsas anillos.
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Fig. 13.—Region posterior de la escama de Diplectrum pacificum, en la que se observa

el foco y los ctenidios.

de una escama mostrando los circulos

gion posterior

de una disposicién concéntrica al foco.

Fig. 14.—Diplectrum pacificum. Re



Fig. 15.—Escama de Paralabrax
maculatofasciatus, presentando la
formacién de un anillo a nivel
de la regién anterior. L.P. del
pez 80 mm.

m' (%< 7.9 = .& f
Fig. 16.—Regién anterior de una escama de Paralabrax maculatofasciatus, en la que se
se observa la formacién de un anillo de crecimiento.
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Fig. 17.—~Detalle de la regién anterior de una escama de Paralabrax maculatofasciatus
ohservdndose la formacién de un anillo de crecimiento,
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Fig. 18 —Escama regenerada de Paralalrax maculatofasciatus.
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Familia LEIOGNATHIDAE

Las escamas de esta familia son de ltamai\ﬁo mediano, no presentan una verda-
dera region ctenoidea. (Meek and Hildebrand, 1923).

El margen anterior presenta una forma lobulada mientras que los bordes late-
rales son lisos. ¥ :

En los tres géneros observados, la estructura del foco difiere de las otras fami.
lias en la disposicién casi rectilinea y paralela que presentan los circulos adyacentes.

En toda el 4rea anterior los circulos se disponen horizontalmente, partiendo
desde el margen anterior hasta el foco, siendo por lo tanto, perpendiculares al eje
anteroposterior y a los mirgenes laterales. Estas estructuras quedan interrumpidas
2 nivel de los radios para formar tipicos sectores.

La zona de interrupcién de crecimiento se puede diagnosticar por el acerca-
miento y la convergencia que sufren los circulos limitantes inmediatos. El entrecru-
zamiento de los circulli da como resultado la formacién de una linea ondulada, de-
limitada por los sectores, en la porcién anterior y lisa a nivel de los margenes late-
rales. La marca de crecimiento se identifica como una linea continua obscura,

Gen. Diapterus peruvianus. Figs. 19-21.
Gen. Eucinostomus argenteus, Figs, 22-25.
Gen. Eucinostomus elongatus. Figs. 26-28,

F ot AT e TR D

Fig. 19.—Borde anterior de una escama de Diaprerus peruvianus, presentando tres marcas
anuales.
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Fig. 20.—Diapterus peruvianus. Margen lateral de una escama, presentando marcas
anuales.

Fig. 21.—Parte posterior de una escama de Diapterus peruvianus, presentando el foco y
region crenoidea.
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Fig. 22.—Area anterior lobulada de una escama de Eucinostomus argenmteus, presentando
en el margen la formacién de un anillo de crecimiento.

Fig. 23.—Escama de Eudnostomus
argenteus de menos de un aiio.
L.P. del pez 50 mm.
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escama mostrande marcas

—Eucinostomus argenteus. Regidn antero-lateral de la

Fig. 24

anuales.

a dis-

Fig. 25—Eurinostomos argenteus. Borde antero-lateral de una escama mostrando 1

posicion de los circulos.
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Fig. 26.—Eucinostomus elongatus. Fscama .preunlando en la regién anterior cuatro ani- .
llos verdaderos. '

Fig. 27.—Eucinustomus rlongatus.
Escama presentando el foco, un
anillo de crecimiento y un falso
anillo.
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Fig. 28.—Regién posterior de una escama de Eucinostornus elongatus mostrando la region
ctenoidea y ¢} foco.
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Familia LUTJANIDAE

k
Las escamas de esta familia son de tamadio regular, ctenoideas. (Meek and
Hildebrand, 1923).

La regién anterior estd dividida en sectores generalmente por 9 radios, en el
género Xenistius californiensis (Steifdachner). EI borde anterior es lobulado y los
laterales son lisos. (A} Los circulos en toda la superficie de la escama son concén-
tricos al foco.

Cuando se va a formar un anillo verdadero, a nivel de los bordes laterales, los
circulos se acercan en forma paralela y hacia la regién anterior se aproximan entre

si, provocando la formacién de un ‘espacio inmediato anterior que se produce por
la retraccién.

El anillo de crecimiento se observa como una banda obscura en los mérgenes
laterales, que se prolonga al margen anterior en forma de anillo hialino, arqueado
entre los radios, con su concavidad dirigida hacia el foco.

Xenistius californiensis. Figs. 29.30.

Fig. 29.~Xenistius californicnsis. Fscama presentando una marca anual a nivel del bor-
de anterior.



Fig. 30.—Regibn pogtcriof de una escama de Xenistius californiensis en la cual se observa
una zona rugosa inmediata al foca. Ademds presenta el drea ctenoidea.

Familla POMADASYDAE

En esta familia las escamas son medianas, tipicamente ctencideas. (Meek and
Hildebrand, 1925).

La regién anterior dividida por radios muy marcados que convergen en el
foco. El foco presenta una posicién posterior debido al mayor crecimiento del area
anterior. Las escamas en las tres especies estudiadas presentan el didmetro mayor
perpendicular a los méargenes laterales, con el borde anterior irregularmente lobu-
lado y los laterales lisos.

La disposicién de los circulos varia a medida que se alejan del foco. En la
porcién inmediata a éste, son totalmente concéntricos; hacia las zonas proximales a
la formacién de anillos de crecimiento o 4rea anterior media de la escama, se ad-
vierten ligeramente oblicuos y a nivel de las dreas laterales se localizan completa-
mente paralelos al margen, hasta entrar en el drea posterior o ctenoidea.

Los ctenidios se extienden a lo largo del 4rea posterior. Entre el foco y los
ctenidios existe una zona estriada, formada por la disposicién irregular de los circulos
inmediatos al foco.



En estas escamas la interrupcién del crecimiento, se identifica como un anillo
obscuro de trazo completo, determinado por el acercamiento paralelo de los circulos
en el borde anterior y la convergencia seriada de los mismos a nivel de los mdrge-
nes laterales. El espacio originado por la traslacion de los circulos en el margen
anterior es minimo, y se observa como pequefias lineas trashicidas interrumpidas,
adyacentes a la banda obscura.

Gen. Pomadasys leuciscus. Figs. 31-35.
Gen. Pomadasys panamensis. Figs. 36-38,
Gen. Orthopristis reddingi. Figs. 39-41.

Fig, 31 —Pomadasys leweisens, FEstruclura caracteristica de la regidn anterior de la es-
cama ohservindose la interrupcion del crecimiente por la presencia de anillos
verdaderns,
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Fig. 32.—Borde antero-lateral de una escama de Pomadarys leuciscus con dos anillos de
crecimiento.

Fig. 33.—Pomadasys leuriseus. Disposicion caracteristica de Jox circuloy en uba excama

de tres anas correspondivnte al borde lateral.
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fos de Pomadasys lewciscus. Se

escama de tres a
acteristica de los circulos.

Fig. 34—Borde antero-lateral de una
nota la dispoesicién car

Fig. 35.—Arca ctenanidea de una escama de Pomadasys leuctscus,



Fig. 37.—Pamadasys panamensis. Regién anterior de la escama mostrando trex anillos de
crecimientn. Observindase la marfologia caracteristiea del horde.
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Fig. 38.—Regién postero-lateral, mostrando los anillos de crecimiento y la disposicién ca-
racteristica de Jos circulos en escamas de Pomadasys panamensis,
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Fig. 39.—Configuracion tipica de las circulox de una escama de Orthopristis reddingi.
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Fig. 41.—Formacion de la region ctenoidea en una esxama de un afe. L. P. del pec 90
mm. de Ortiropristis reddingi.
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F;lmilh SCIAENIDAE

)

Escamas medianas o grandes, tipicamente ctenoides o en ocasiones cicloideas
‘que con la edad vah perdiendo su dureza. (Meek and Hildebrand, 1923).

La regién anterior dividida por radios que forman sectores, los cuales conver-
gen hacia el foco. El foco presenta inicialmente una posicion central que se va per-
diendo a causa del mayor crecimiento del area anterior. :

El borde anterior es lobulado y los laterales lisos. En algunos ejemplares adul-
tos, el borde anterior de las escamas presenta hendiduras seriadas producidas por
la presin que ejercen los radios.

Cuando se va a formar una linea de interrupcién de crecimiento, dos circulos
se acercan desde la zona de los ctenidios hasta el margen anterior de la escama,
observandose una doble linea continua, que se localiza paralelamente a los bordes,
siguiendo el contorno de la escama. Ceneralmente exhiben entrecruzamientos de-
terminados por Ja convergencia de los circulos, en las porciones anterior y posterior

de las regiones laterales.

En la regién anterior el anillo de crecimiento se delimita por uno o dos circulos
que se acercan. Frecuentemente algunos circulos adyacentes anteriores y posterio-
res se refinen también, observindose en este caso, bandas obscuras arqueadas in-
terradialmente, con su convexidad dirigida hacia el foco. En las porciones media
y posterior del 4rea lateral, los circulos se presentan como lineas delgadas coales-
centes formando entrecruzamientos en el area ctenoidea.

El anillo de crecimiento se forma en las ireas laterales como una linea conti-
nua obscura y en la porcién anterior, generalmente se observa como un espacio
irregular claro, determinado por la separacién de los circulos.

Gen. Bairdiella ermata. Fig, 42.

Gen. Cheiloirema saturnum, Fig, 43.
Gen. Cynoscion macdonaldi. Figs, 44-45.
Gen. Cynoscion reticulatus. Figs. 46-49.
Gen. Cynoscion xanthulus. Figs. 50-51.
Gen. Cynoscion sp. Figs. 52-53.

Gen. Larimus acclivis. Figs, 54-55.

Gen. Larimus pacificus. Figs. 56-60.

Gen. Menticirrhus elongatus. Figs. 61-63.
Cen. Menticcirhus nasus. Figs. 64-65,
Gen. Menticirrhus ondulatus. Fig. 68.
Gen. Menticcirhus panamensis. Figs, 67-69.
Gen. Micropogon altipinnis, Figs, 70-71.
Gen. Micropogon ectenes. Figs. 72-79.
Gen. Stellifer furthi. Figs, 80-82.

Gen. Umbrina roncador. Figs, 83-84.



en una escama de Bairdiella

Fig. 42.—Diferencia entre los verdaderos y falsos anillos,

armata, en un ejemplar con L.P. de 115 mm.



Fig. 43—Detalle del margen anterior de la escama, notindose el acercamiento de los
circulos a nivel de la formacién de un anillo de crecimiento en Cheilotrema

salurnum.

Fig. #4~—Escama de Cynnscion
macduvnaldi con falsa anillo,

&0



Fig. 45.—Detalle de la porcién correspondiente al foco y regién de lox ctenidios de Cynos-
cion macdonald:.

Fig. 46.—Escama de dox afox de Cynuscion reticulatus. Tamaiio del ejemplar 150 mm.
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anillo de crecimiento en una escama de Cymoscion reticulatus.

—Formacién de un

Fig. 47

a nivel del 4rea posterior

~—Morfologia caracteristica de una escama regenerada

Fig. 48

de Cymoscion reticulatus.
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Fig. 50.—Detalle del margen anterior de la excama mostrando e] acercamiento de los
circulos en el drea de formacién del anillo de crecimiento en Cynoscion xanthulus.
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~—Cynoscion xanthulus. Region central de una escama mostrando la morfologia
caracteristica de esta zona.

Fig. 51

jor de la escama de
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i6n de marcas anuales en escama de Cynoscion sp.

Fig. §3.~Formac

jor de una escama, mostrando los radios y el ca-

54.—Larimus acclivis. Borde anter

ig.

|3

racteristico de los circulos.
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vis.

escama de Larimus accli

oidea de una

55.—Regién cten

ig.

F

la regién del margen anterior de la

imiento en

illo de crec

Fig. 56.—Formacién de un an

escama de Larimus pacificus.
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jor de una escama de Larimus pacificus, mostrando dos anillos de

anter

Fig. 57.—Borde

crecimiento.

a postern-,

are

illo de crecimienta en el

Farmacion de un an

Fig. 58.—Larimus parificus.

lateral de la excama
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Fig. 60.—Region ctenoidea de una escama de Larimus pactficus.
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Fig. 61.—Disposicién caracteristica de los circulos, al formar¢ un anillo de crecimiento
en Menticirrhus elongatus.

Fig. 62.—Meaticirrhus clongatus. Detalle de Ja regién anterior de la escama, notindose
la diferencia entre falsos y verdaderos anillos.
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Fig. 63.—Regién posterior de la escama de Menticirrhus elongatus. Se ohserva el foco y
. los ctenidios.

Vig. 64~—Escama de Menticirrhus nasus con tres anillos de crecimiento. L.P. del pez
150 mm.
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Menticirrhus nasus.

—Regién ctenoidea de la escama perteneciente a

Fig. 65
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anterior de la escama de Menticirrhus ondulatus, mostrando un amillo

Fig. 66.—Regién i
de crecimiento
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Fig. 68.—Regién anterior de la escama de Menticirrhus panamensis, mostrando un ani-
llo de crecimiento.
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en la cual se obser-

panamensis,

Fig. 69.—Region posterior de la escama de Menticirrhus

va la formacién de un anillo de crecimiento.

Fig. 70~~Escama de Micropogon altipinnis presentando dos marcas anuales. Tamafio

del ejemplar 148 mm.



a nivel de la regién anterior de la escama de Micropogon altipinnis.
entre los falsos y verdaderos anillos

Obsérvese la diferencia

Fig. 71.—Detalle

Fig. 72—Escama de menos de un afic en Micropogon ectenes. Longitud del pez 7.5 cm.
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Fig. 73.—Anillo de crecimiento a nivel del korde anterior, notdindose la disposicién carac-
teristica de los circullis en una escama de Micropagon ectenes.

Fig. 74 —Formacién de dos anillos de crecimiento a nivel de la regién anterior, ohsér-

vese el acercamiento’ ¥ la convergencia de los circulos, Escama de Micropogon
ectenes.

75



anterior, observindose la

Fig. 75.—Escama de Micropagon ectenes a nivel de la regién

formacién de los anillos de erecimiento,

ertenes.

—Configuracién tipica de loz anillos de crecimiento en Micropogon

Fig. 76
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Fig. 77.—Micropogon eclenes. Regiéon lateral de Ja escama presentando la formacién de
un anillo de crecimiento,

Fig. 78 —Morfologia caracteristica a nivel del foco de una escama de Micropagon ecteges,
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Fig. 80.—Convergencia tipica de los
circulos en las zonas de interrupcién
de crecimiento en una escama de
Steliifer furthii,




Fig. 81.—Stellifer furthii, Escama
con cinco anijllos verdaderos, que

indican la edad del pez.

Fig. 82.—Mitad posterior de una
escama, mostrando dos marcas o
anillos de crecimiento de Stellifer

Jurthii,




pez 113 mm,
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Fig. $4.—Escama de Umbrina roncador, presentando un anillo verdadero y la formacién
de otro.
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Familia SPARIDAE

Las escamas Do 5on tipicémente ctencideas, presentan un tamafio mediano.
(Meek and Hildebrand, 1923).

En Calamus brachysomus (Lokington), la regién anterior es lobulada y estd
dividida por radios equidistantes que no siempre llegan al foco. Los bordes late-
rales son lisos.

La regi6n ctenoidea se localiza inmediata al foco y se extiende a todo lo largo
del borde posterior que presenta aspecto crenado. Todos los circulos son concén-
tricos al foco y convergen en el limite de la region ctenoidea.

A nivel de la aparicién de la linea o anillo de crecimiento, los circulos se en-
gruesan y sufren un acercamiento peralelo. El anillo de crecimiente se identifica
como una linea completa obscura con espacios claros, trashicidos, adyacentes.

Gen. Calamus brachysomus, Figs, 85-87,

Fig. 85.—Regién anterior de una escama de Calamus brachysomus con cinco marcas
anuales o anitlos de crecimiento.



ysamus. Detalle del foco y re-

dea,

M
1

gién cteno

Fig. 86.—Area posterior de la escama de Calamus brach

& 87.—Calamus brachysomus. Escama mostrando el borde antero-lateral lobulade,
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Familia EPHIPPIDAE

Las escamas de esta familia son pequefias y moderadamente ctenoideas. {Jor-
dan, 1908).

Estas escamas presentan la region posterior mis pequefia que la anterior, de-
bido a que el foco estd totalmente desplazado hacia al zona posterior. Los hordes
laterales son lisos y el margen anterior presenta varios sectores divididos por radios
que convergen en el foco.

Los circulos son concéntricos al foco. En el género estudiado estas estructuras
quedan intersectadas por los radios desde el margen anterior, hasta el nivel del foco.

Los anillos de crecimiento se forman por un acercamiento de dos circulos en
los mdrgenes anterior y laterales.

Estas marcas se diagnostican por la presencia de una linea continua obscura,
paralela a todo el margen de la escama, cuyos extremos terminan a nivel del foco.

Gen. Chaetodipterus zonatus. Figs. 88-89,

Fig. 88 —Chaetodipterss zonatus Regién anterior de la escama presentando un acerca-
miento de los circulos en la region de formacién de un anillo de crecimiento.



Fig. 89.—Regién posterior de una escama de Chactodipterus zomatus, mostrando un ani-
llo de crecimiento. :

Familia PHLYNEMIDAE

Las escamas pertenecientes a esta familia son tipicamente ctenoideas. (Meek
and Hildebrand, 1923).

En los dos géneros observados, el borde anterior es lobulado y presenta una
marcada hendidura que produce una bifurcacién mesial,

Los circulos en la porcién media o zona de crecimiento son egnidistantes y
concéntricos al foco y estin interrumpidos por los radios que convergen en este
punto. En la regién anterior, a nivel de los sectores, los circulos se arguean como
resultado de la presién que ejercen los surcos. Las flexiones de los circulli son con-
vexas en relacién al drea focal,

El drea posterior en este caso es totalmente pectinada y se encuentra limitada
por el foco.

A nivel de la zona de interrupcién de crecimiento, los circulos se hacen con-
vergentes en los bordes laterales, mientras gue experimentan un simple acercamiento
en el drea anterior, dando como resultado la formacion de una linea doble, paralela
a los circulos inmediatos.



de Polydactylus aproximans presentando una

6n anterior de una escama

marca anual.

Fig. 90.—Regi

Fig. 91.—Parte de una escama de Polydaciylus approximans mosteando la form

acidn de

un anilla de crecimientn,



Fig. 92—Parte posterior de una escama de Polydactylus approximans donde se observa
con detalle la regién ctenoidea. .

Fig. 93.—Polydactylius oparcularis., Area posterior de una escama mastrando el foco ¥
los ctenidios.
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.—Region anterior de una escama de Polydaciylus opercularis.

Fig. 94

1a regién del focn.

is, eseama presentando

Fig. 95 —Palydactylus opercular
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El anillo de crecimiento se identifica como una linea delgada ligeramente dis-
continua, sin espacios translicidos y en consecuencia obscura en comparacién con
el resto de la escama. 3

Gen. Polydactylus approximans. Figs, 90-92,
Gen. Polydactylus opercularis. Figs. 93-95.

-
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Orden Pleuroenectiformes

Las especies de este orden se caracterizan por presentar los ojos sobre el mis-
mo lado, craneo asimétrico, aletas normalmente sin espinas y la dorsal y anal muy
largas y con numerosos radios. (Cervigén, 1967).

Por otros caracteres son similares a los perciformes y comprenden numerosas
especies. Casi todas de fondos arenosos y fangosos, principalmente costeros, benc-
ténicos y abisales. (Cervigén, 1967).

Este Orden presenta escamas cicloideas y ctenoideas. En raras ocasiones estin
ausentes y generalmente son pequeiias. (Jordan and Everman, 1896).

Debido a que en este caso, solamente se estudié un género incluido en la fa-
milia Soleidae, el criterio para interpretacién de lineas de crecimiento no puede ser
valorado a nivel de orden.

Familia SOLEIDAE

Las escamas de esta familia son ctenoideas, (Jordan and Everman, 1896).

En Achirus mazatlanus (Steindachner), las escamas son de forma alargada, con
el borde anterior dividido por radics que convergen a la regién del foco. El radio
que se localiza en la porcién media de la escama llega hasta la zona focal.

Los circulos en las zonas de crecimiento, se disponen concéntricos al foco y
paralelos a los bordes anterior y laterales.

Los circulos se intersectan a causa de la presion que ejercen los radios y que-
dan dispuestos en forma de arcos con su concavidad dirigida hacia el foco.

El 4rea posterior es mds pequeiia que la anterior. El margen posterior o cte-
noideo presenta 5 denticulos muy pronunciados.

A nivel de la formacién de un anillo de crecimiento de 3 a 5 circulos se aproxi-
man en todo el contomo de la escama.



El anillo de crecimientd o marca anual valide, se interpreta como una banda
delgada continua y obscura que se dispone inmediata o paralela a los méirgenes
anterolaterales.

Gen. Achirus mazatlenus, Figs. 96-97,
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Fig. 96—Regién anterior d¢ una escama de Achirus masatianus.
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Fig. 97.—Region posterior de una escama de .{chirus magatlanus, mostrando la zona dcl
foco y los ctenidios.
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