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RESUMEN 

Una serie de 123 larvas de Tmchurus juponicus, 1.72 mm NL a 24.16 mm SL desde 0 a 40 
días de edad, fue clareada y tenida para determinar el desarrollo de los radios de las aletas. La 
diferenciación de los radios de las aletas ocurrió en la siguiente secuencia: caudal, anal y segunda 
dorsal, primera dorsal, pectorales, y finalmente los radios pélvicos. Comparaciones con otros pe 
ces carangidos demuestran una ausencia de una secuencia común en la formación de los radios. 
Por el contrario, el patrón básico de desarrollo de los radios en cada una de las aletas es 
compartido por los miembros de la familia. 

ABSTRACT 

A series of 123 larvae of Tmchzuus japonicus, 1.72 mm NL to 24.16 mm SL from 0 to 40 
days, was cleared and stained to assess fin ray development. The differentiation of fin rays 
exhibited the following sequence: caudal, anal and second dorsal, first dorsal, pectorals, and 
finally pelvic rays. Comparisons with other carangid fishes show an absence of a con-u-non 
sequence of ray formation. On the contrary, the sequence of ray development within each fin 
seems to be a pattem shared by carangid species. 

INTRODUCCION INTRODUCI’ION 

Tmchurus japonicus es un importante Tmchtuus japonicus is an important 
pez comercial en Japón, de modo que se ha commercial Bsh in Japan, so considerable 
dedicado un esfuerzo considerable a mejorar efforts have been devoted to improve culture 
su técnica de cultivo. techniques. 

El desarrollo de los huevos, larvas y The development of eggs, larvae and 
juveniles es descrito por Uchida et uf. (1958) juveniles is described by Uchida et al. (1958) 
a partir de capturas planctónicas, y por Ochiai from plankton catches, and by Ochiai et al. 
et al. (1982) a partir de series criadas en (1982) from laboratory reared series. Artificial 
laboratorio. El desove artificial, crecimiento y spawning, growth and maturity are considered 
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madurez son considerados por Ochiai et al. 
(1983). La osteología ha sido descrita por 
Suzuki (1962). Contribuciones a su desarrollo 
osteológico son los trabajos de Hotta (1958) 
y Kohno y Taki (1983). 

by Ochiai et al. (1983). The osteology has 
been described by Suzuki (1962) Hotta 
(1958), and the comments of Kohno and Taki 
(1983). 

Este artículo trata del desarrollo de los 
radios de las aletas medias y pares de T. 
japonicus. Los estudios acerca del desarrollo 
osteológico nos dan información útil acerca 
de aspectos funcionales de la supervivencia 
larval, así como son herramientas potenciales 
para trabajos taxonómicos y sistemáticos 
(DuM, 1983, 1984; Balart, 1985). 

This paper deals with the development 
of median and paired fin rays of T. japonicus. 
Studies on osteological development provide 
useful information about functional aspects of 
larval survival, as well as a potential tool for 
taxonomic and systematic works (DuM, 1983, 
1984; Balart, 1985). 

MATERIALS AND METHODS 

MATERIALES Y METODOS 

Un total de 123 especimenes de 
Tmchums japonicus fueron utilizados en este 
estudio. Todos ellos fueron criados en labo- 
ratorio y su intervalo de talla fue de 1.72 a 
24.16 mm de longitud estándar, y de 0 a 40 
días de edad (Tabla 1). Los especimenesfue- 
ron criados en el Departamento de Pesquerias 
Acuaculturales, Universidad de Kochi, Japón. 
Los especfmenes fueron preservados en for- 
maldelúdo al 5% debidamente tamponado. 
El clareado y teñido se realizó de acuerdo al 
método de Potthoff (1984). 

A total of 123 specimens of Tmchums 
japonicus were used in this study. All of them 
were laboratory-reared and ranged from 1.72 
to 24.16 mm in standard length O-40 days 
after hatching (Table 1). Specimens were 
reared at the Department of Cultural Fish- 
eries, Kochi University, Japan. Specimens 
were preserved in 5% buffered formalin. 
Clearing and staining were done by Potthoff s 
(1984) method. 

Las observaciones se hicieron con mi- 
croscopios estereoscópicos Wild M5, SMZlO 
y Rossbach S2. Las mediciones fueron hechas 
con un proyector de perfil Nikon V20 asocia- 
do a un contador digital Nikon SMZ6F. Los 
radios se contaron independientemente de su 
grado de desarrollo; los conteos en las aletas 
pares incluyen sólo los del lado izquierdo. 

Observations were made with Wild MS, 
SMZIO and Rossbach S2 stereoscopic micro- 
scopes. Measurements were made with a 
Nikon V20 profile projector associated to a 
Nikon SMZ6F digital counter. Fin rays were 
counted regardless of their degree of develop- 
ment; counts on paired fins include only left 
side. 

Al1 the measurements cited throughout 
the paper correspond to standard length. 

RESULTS 
Todas las mediciones citadas en el artí- 

culo corresponden a longitud estándar. 

RESULTADOS 

Las larvas recién eclosionadaspresentan 
un amplio pliegue membranoso alrededor del 
cuerpo (dorsal, caudal, anal y preanal) que 
persiste hasta el desarrollo de las aletas. Las 
lepidotriquias de las aletas se desarrollan en la 
siguiente secuencia: caudal, anal y segunda 
dorsal, primera dorsal, pectorales, y pélvicas. 
En contraste, el soporte esquelético de los 
radios inicia su desarrollo en el siguiente 
orden: pectorales, caudal, anal, segunda dor- 
sal, primera dorsal, y pélvicas. 

Newly hatched larvae have a broad 
finfold around the body (dorsal, caudal, anal, 
and preanal) that persists until fin develop- 
ment. Fin lepidotrichia develop in the follow- 
ing sequence: caudal, anal and second dorsal, 
first dorsal, pectorals, and pelvics. Fin sup- 
port elements, in contrast, start development 
in the following order: pectorals, caudal, anal, 
second dorsal, first dorsal, and pelvics. 

Caudal fin rays (Figs. 1 and 7) 

The smallest specimen bearing rays 
(one ray) is 4.93 mm (day 12). This incipient 
ray is projecting ventrally from the develop- 
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Tabla 1. Tmchums japnicus. Espechnenes criados en laboratorio utilizados en este estudio. 
Table 1. Tmchums jap0nicu.s. Laboratory reared specimens used in this study. 

Edad 

(dw 

0 

1 

2 

6 

8 

10 

12 

15 

18 

21 

25 

30 

35 

40 

N 

3 

S 

5 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

Longitud estándar Longitud total 

(m@ (mm) 

Media Intervalo Media Intervalo 

1.87 1.72- 2.01 1.96 1.81- 2.10 

2.46 2.39- 2.53 2.56 2.47- 2.63 

2.70 2.62 2.76 2.82 2.65- 2.91 

3.45 3.18 3.68 3.63 3.34- 3.90 

3.94 3.62- 4.16 4.14 3.77- 4.37 

4.53 3.87- 4.96 4.73 4.08- 5.17 

4.86 4.39- 5.27 5.11 4.62- 5.52 

6.21 5.57- 6.74 664 5.79- 7.39 

7.36 6.13- 8.42 8.36 6.40- 9.77 

7.78 6.55- 9.45 9.04 7.49-11.16 

ll.32 6.67-15.75 13.47 7.58-19.14 

14.08 10.36-19.06 16.99 12.37-23.24 

17.52 13.36-22.24 21.24 16.00-26.94 

19.56 16.63-24.16 23.91 20.3630.13 

Radios de la aleta caudal (Figs. 1 y 7) 

El espécimen más pequeño con radios 
(un radio) es 4.93 mm (día 12). Este incipien- 
te radio se proyecta ventralmente desde los 
cartílagos hipurales en desarrollo bajo el 
extremo de la aún recta notocorda. La flexión 
de la notocorda ocurre en el intervalo de 
5.78-6.38 mm. La segmentación de los radios 
es evidente en todas las larvas sobre 6.38 mm 
(día 15), esto es, por el final de la flexión de 
la notocorda. La calcificación sigue el mismo 
patrón de formación, desde los radios medios 
hacia los radios dorsales y ventrales. El com- 
plemento de 9 + 8 (dorsales + ventrales) radios 
principales está presente al comienzo del es- 
tado de postflexión, sobre 6.49 mm entre las 
larvas de 15 días de edad y sobre 6.67 mm en 
camadas más viejas. La larva más pequeña 
con radios furcados (cuatro radios) tiene 
9.45 mm (día 21). El patrõn de furcamiento es 
desde los radios medios hacia los radios 
ventrales y dorsales. Los típicos 8+7 radios 
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ing hypural cartilage below the tip of the still 
straight notochord. Notochord flexion occurs 
at a length range of 5.78-6.38 mm. Segmenta- 
tion of the rays is evident in all larvae over 
6.38 mm (day 15), that is, by the end of 
notochord flexion. Ossification proceeds from 
the mid-rays toward dorsal and ventral rays. 
The full complement of 9+8 (dorsal+ventral) 
principal rays is present at the beginning of 
the postfle-xion stage, over 6.49 mm among 
IS-day-old larvae and over 6.67 mm in older 
batches. The smallest larva bearing branched 
rays (four rays) is 9.45 mm (day 21). The 
pattem of branching is from the mid-rays 
toward the dorsal and ventral rays. ‘Qpically, 
8 + 7 branched principal rays are present at 
25 days old only in larger specimens 
(14.96-15.75 mm), and over 15.50 mm in older 
larvae. Secondary caudal rays develop ante 
riad along the superior and inferior margins 
of the caudal peduncle. Inferior rays appear 
before dorsal rays, by 6.49 and 6.67 mm 
among specimens 15 and 18 days after hatch- 
. 
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principales furcados se presentan entre los 
grandes especimenes de 25 días (14.96- 
15.75 mm) y sobre 15.50 mm en larvas más 
viejas. Los radios caudales secundarios se 
desarrollan hacia adelante a lo largo de los 
márgenes superior e inferior del pedúnculo 
caudal. Los radios inferiores aparecen prime 
ro que los dorsales, cerca de 6.49 y 6.67 mm 
entre especúnenes de 15 y 18 días de edad, 
respectivamente. El espécimen más pequeño 
que posee tanto radios secundarios superiores 
e inferiores tiene 7.24 mm (día 18). El com- 
plemento de 10 a 11 sobre cada margen está 
presente a los ll.81 mm (día 30). La seg- 
mentación de los radios secundarios se pre 
senta a los 9.63 y 10.06 mm (día 25) sobre los 
márgenes superior e inferior respectivamente. 

Radios de la aleta anal (Figs. 2,3 y 7) 

El desarrollo de la aleta anal es evidente 
a los 6.26 mm (día 15) cuando ocho radios 
blandos y dos espinas incipientes están pre- 
sentes y a los 6.13 mm entre las larvas de 18 
días de edad. Los radios subsecuentes se 
agregan hacia atrás. Los radios tercero y 
cuarto son los más largos, con los otros 
decreciendo uniformemente en longitud. La 
pequeña espina anterior calcifica entre 6.55 y 
6.72 mm (días 18-25). La segmentación se 
desarrolla sobre 7.23 mm a los 18 días y sobre 
8.45 mm entre los especimenes más viejos. La 
furcación de los radios aparece tarde, entre 
15.07 y 16.78 mm (días 30-35) desde el 
extremo posterior hacia adelante. El número 
de.radios furcados aumenta a ocho radios en el 
espécimen más grande (24.16 mm). El com- 
plemento de II-I, 28-30 se presenta desde los 
10.06 mm (día 25). 

Radios de las aletas dorsales (Figs. 3,4 y 8) 

El desarrollo de la segunda aleta dorsal 
inicia antes que en la dorsal espinosa. Las 
larvas más jóvenes mostrando radios blandos 
tienen 15 días (desde 6.26 mm), aunque espe- 
ámenes menores (por ejemplo, 6.13 mm) del 
grupo de 18 días exhiben radios en desarrollo. 
El tercer radio es el más largo con los otros 
decreciendo uniformemente en longitud. Los 
radios blandos subsecuentes se agregan hacia 
atrás excepto la espina, la cual aparece entre 
6.61 y 6.74 mm (días 15-21) cuando 12 a 15 
radios blandos ya están presentes (nos refe- 
rimos a la espina asociada al inicio de la 

ing, respectively. The smallest specimen bear- 
mg both superior and inferior secondary rays 
is 7.24 mm (day 18). Full complement of 10 to 
ll are present on each margin at ll.81 mm 
(day 30). Segmentation of secondary rays is 
present at 9.63 and 10.06 mm (day 25) on 
superior and inferior margins respectively. 

Anal fin rays (Figs. 2,3 and 7) 

Development of the anal fin is evident 
at 6.26 mm (day 15) when eight soft rays plus 
two incipient spines are present and at 
6.13 mm in 18day-old larvae. Subsequent 
rays are added posteriad. The third and fouth 
rays are the longest, with the others evenly 
decreasing in length. The small anteriormost 
spine calcifies behveen 6.55 and 6.72 mm 
(days 18-25). Segmentation develops at 
7.23 mm at day 18, and at 8.45 mm among 
older specimens. Ray branching starts late, 
between 15.07 and 16.78 mm (days 30-35) 
from the rear anteriad. The branched ray 
number increases to eight rays in the largest 
specimen (24.16 mm). The full complement of 
II-I, 28-30 is present from 10.06 mm (day 25). 

Dorsal fin rays (Figs. 3,4 and 8) 

Development of the second dorsal 
occurs prior to formation of the spiny dorsal. 
The youngest larvae exhibiting soft rays are 
15 days old (from 6.26 mm) though smaller 
specimens (ie., 6.13 mm) of the l&day-old 
batch show developing rays. The third ray is 
the longest with the others progressively 
decreasing in length. Subsequent soft rays are 
added posteriad except the spine, which 
appears behveen 6.61 and 6.74 mm (days 
15-21) when 12 to 15 soft rays are already 
settled (we refer to the spine associated to the 
beginning of the second dorsal). Segmentation 
develops at different lengths according to age: 
at 7.54 mm at day 18 (50% of specimens), 
9.11 mm at day 21 (20%), and 7.47 mm at 
day 25 (90%). Ray branching occurs late, 
between 16.76 and 16.78 mm (days 30-35) 
from the rear anteriad. The number of 
branched rays increases gradually reaching a 
maximum of seven in the largest specimen 
(24.16 mm). 

The first spines to develop on the first 
dorsal fin are the third and fourth at 6.67 mm 
(day 18), though in older larvae from smaller 
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Figura 1. Desarrollo del número de radios caudales principàles y secundarios en Tmchums 
japonicus. 
Figure 1. Development of principal and secondary caudal ray number in Tmchutus japonicus. 
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Figure 2. Development of anal soft ray number in Tmchums japonicu. 

14s 



Balart, E.F.- Estudios osteológicos de larvas de Tmchums juponicus 
k. 

bh -1 z 

0 spiny dorsal 
l soft dorsal 

v anal 

am’ 

cn 1 
vKvwJ7w vww v VW vv vt7w wvwvmvvvv VW V 

2 

LL 

! y, , , , , . , . . 

vr....r.r .” . . . . . . . - am - 0.. I. .m w . . - . 

0 0 amo 
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Tmchurus japonicus. 
Figure 3. Development of spine number of first dorsal, second dorsal, and anal fin in Trachurus 
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Figure 4. Development of dorsal soft ray number in Tmchums japonicus. 
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Figura 5. Desarrollo del número de radios pectorales en Tmchums japonicus 
Figure 5. Development of pectoral ray number in Tmchums japonicus. 

segunda aleta dorsal). La segmentación se 
desarrolla a diferentes longitudes de acuerdo 
a la edad: a los 7.54 mm a los 18 días (50% 
de los especimenes), 9.11 mm a los 21 días 
(20%) y 7.47 mm a los 25 días (90%). La 
furcación de los radios ocurre tarde, entre 
16.76 y 16.78 (días 30-35) desde el extremo 
posterior hacia adelante. El número de radios 
furcados aumenta uniformemente alcanzando 
un máximo de siete en el espécimen más 
grande (24.16 mm). 

Las primeras espinas en desarrollarse 
sobre la primera aleta dorsal son la tercera y 
cuarta a los 6.67 mm (día 18), aunque a 
menores longitudes (por ejemplo, 6.55 mm) 
en larvas más viejas. Subsecuentes espinas se 
agregan hacia atrás y adelante, siendo la más 
anterior la última en formarse. Las ocho 
espinas están presentes entre 7.38 y 7.82 mm. 
La cuarta espina es la más larga de todas a 
través de todo el desarrollo, con las otras 
decreciendo progresivamente en longitud. El 
complemento de VIII-I, 30-35 se presenta tan 
temprano como 9.45 mm (día 21) y consis- 
tentemente desde los 10.36 mm (días 25-30). 

lengths (i.e., 6.55 mm). Subsequent spines are 
added posteriad and anteriad, with the ante 
riormost the last one to form. The eight spines 
are present between 7.38 and 7.82 mm. The 
fourth spine remains the longest throughout 
development, with the others progressively 
decreasing in length. The full complement of 
VIII-I, 30-35 is present as early as 9.45 mm 
(day 21) and consistently from 10.36 mm 
(days 25-30). 

Pectoral fin rays (Figs. 5 and 8) 

The pectorals are the first to develop 
through a thin fan shaped rayless blade 
articulated to the pectoral support cartilages 
during the yolk-sac stage. Lepidotrichia de 
velop at the superior portion of the blade at 
6.55 mm (day 21) though larger specimens of 
the 18day-old batch (7.13-8.42 mm) show 
eight to 13 rays formed. Addition of new rays 
proceeds ventrally. Segmentation is evident 
from 9.45 mm (day 21). The ful1 complement 
of i, 17-22 (upper spiny ray, normal soft rays) 
is present at 10.06 mm (day 25) though the 
most commonformula, i, 21-22, is attained at 
13.45 mm. The sixth and seventh are the 
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Radios de la aleta pectoral (Figs. 5 y 8) 

Las pectorales son las primeras en 
desarrollarse a través de un delgado pliegue 
sin radios con forma de abanico articulado a 
los cartllagos pectorales de soporte durante el 
estado de saco vitelino. Las lepidotriquias se 
desarrollan en la porción superior del pliegue a 
los 6.55 mm (día 21) aunque especimenesde 
mayor talla de 18 días (7.13-8.42 mm) mues- 
tran de ocho a 13 radios ya formados. La 
adición de los radios nuevos procede ventral- 
mente. La segmentación es evidente desde 
9.45 mm (día 21). El complemento de i, 17-22 
(radio espiniforme superior, radios blandos 
normales) se presenta a los 10.06 mm (día 25) 
aunque la fórmula más común, i, 21-22, se 
alcanza a los 13.45 mm. Los radios sexto y 
séptimo son los más largos. Los radios furcan 
a diferentes longitudes de acuerdo a la edad, 
por ejemplo, 19.06 mm (día 30) 18.93 mm 
(día 35) y 17.65 mm (día 40). Los radios 
furcados nunca superaron los ll en nuestras 
muestras. El radio superior luce algo espini- 
forme; en sólo dos especimenes de camadas 
más viejas se observó una clara segmentación 
de este radio. Además, él articula con la 
escápula mediante un radial dista1 modificado, 
y se ve algo distinto y separado por su tamaño 
reducido y apariencia maciza. 

Radios de la aleta pélvica (Figs. 6 y 7) 

Los radios pélvicos comienzan pronto 
su desarrollo luego de los pectorales, a los 
7.82 mm entre las larvas de 18 días, y sobre 

longest rays. Ray branching begins at different 
lengths according to age, i.e. 19.06 mm (day 
30) 18.93 mm (day 35) and 17.65 mm (day 
40). The branched ray count never exceeds 11 
in our sample. The dorsalmost ray appears 
spiny; only two specimens of older batches 
exhibited clear segmentation in this ray. In 
addition, it articulates with the scapula 
through a modifieddistal radial, and becomes 
somewhat separated and distinct due to its 
reduced size and heaviness. 

Pelvic fin rays (Figs. 6 and 7) 

Pelvic fin rays begin development soon 
after the pectoral rays, by 7.82 mm among 
18day-old larvae, and over 7.28 mm in older 
specimens. The ful1 complement of 1, 5 is 
present from 9.11 mm (days 21-25). Segmen- 
tation is evident at 10.06 mm (day 25). Ray 
branching begins at different lengths accord- 
ing to age: 12.36 mm (day 25), 13.46 mm (day 
30) and 13.46 mm (day 35) though almost al1 
specimens over 15.07 mm exhibit the typical 
fivesoftbranchedrays. 

DISCUSSION 

The order of fin ray differentiation 
varies within and between carangid genera 
(Table II). Precocious pectoral fin ray devel- 
opment is present in Pamna signata (Phonlor, 
1978), which is also distinct because of the 
absence of pelvic rays. Precocious pelvic fin 
ray development is found in Alectis and 
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Figura 6. Desarrollo del número de radios blandos pélvicos en Tmchums japonicus. 
Figure 6. Development of pelvic soft ray number in Tmchums juponicus. 
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Figura 7. Desarrollo del número de radios caudales, anales y pélvicos en Tmchurus japonicus en 
relación a su edad. El número promedio de radios es indicado. Círculo abierto: espinas anales; 
círculo cerrado: radios blandos anales; triángulo abierto: radios caudales secundarios; triángulo 
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Figure 7. Development of caudal, anal and pelvic fin ray number as related to age in Tmchums 
japonicus. The average ray number per age batch is indicated. Open circle: anal spines; solid 
circle: anal soft rays; open triangle: secondaty caudal rays; solid triangle: principal caudal rays; 
Star: total pelvic rays. 
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Figura 8. Desarrollo del número de radios de la primera dorsal, segunda dorsal, y pectorales en 
Trachutus japonicm en relación a su edad. El númeropromediode radios es indicado en el gráfico. 
Triángulo abierto: espinas de la segunda dorsal; triángulo cerrado: radios blandos de la segunda 
dorsal; círculo abierto: radios pectorales; estrella: espinas de la primera dorsal. 
Figure 8. Development of first dorsal, second dorsal, and pectoral fin rays as related to age in 
Tnxhurus japonicus. The average ray number per batch is indicated in the graph. Open triangle: 
second dorsal spines; solid triangle: second dorsal soft rays; open circle: pectoral rays; Star: first 
dorsal spines. 
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7.28 mm en especímenes más viejos. El com- 
plemento de 1, 5 se presenta desde 9.11 mm 
(días 21-2.5). La segmentación es evidente a 
los 10.06 mm (día 25). La furcación de los 
radios comienza a diferentes longitudes de 
acuerdo a la edad: 12.36 mm (día 2.5), 
13.46 mm (día 30), y 13.46 mm (día 35), 
aunque casi todos los especimenes sobre 
15.07 mm exhiben los típicos cinco radios 
blandos furcados. 

DISCUSION 

El orden de la diferenciación de los 
radios varia dentro y entre géneros de 
Carangidae (Tabla II). Un desarrollo precoz 
de los radios pectorales se presenta en Patvna 
signara (Phonlor, 1978) especie que también 
se diferencia por su ausencia de radios pélvi- 
cos. Un desarrollo precoz de radios pélvicos se 
da en Alectis y Selene (Aprieto,. 1974; Laroche 
et al., 1984). La mayoria de los géneros 
comienzan su desarrollo con los radios cauda- 
les, pero la secuencia subsecuente es diversa 
aun para un mismo género. Por lo tanto, la 
secuencia considerada como la más común 
por Laroche et al. (1984) para la diferencia- 
ción de los radios en peces carangidos nece 
sita ser revaluada, y debiera basarse sobre 
evidencia osteológica más extensa que la que 
poseemos a la fecha. 

Entre los carangidos, la formación y/o 
calcificación de los radios caudales principales 
comienza cerca de los radios centrales siguien- 
do luego dorsal y ventralmente (Ahlstrom y 
Ball, 1954; presente autor), mientras que la 
osificación de los radios secundarios avanza 
desde el más posterior hacia adelante 
(Ahlstrom y Ball, 1954; Aprieto, 1974; Miller 
y Sumida, 1974; presente autor). Este patrón 
de osificación parece ser general al menos al 
interior de los Percoidei (por ejemplo, Houde 
y Potthoff, 1976; Collins et al., 1980; Fritzche 
y Johnson, 1980; Powell y Gordy, 1980; 
Matsuoka, 1982; Watson, 1982; Potthoff et al., 
1984). 

El patrón de osificación de los radios 
blandos de las aletas dorsal y anal parece ser 
común entre los peces carangidos, esto es, 
desde los radios anteriores avanzando hacia 
atrás. En cuanto a las espinas dorsales, la 
mayoría de los autores concuerdan en que la 

Selene (Aprieto, 1974; Laroche et al., 1984). 
Most of the genera start development with 
caudal rays, but the subsequent is diverse 
even for the same genus. Therefore, Laroche 
et ul.‘s (1984) commonest sequence for ray 
differentiation in carangid fshes needs to be 
reassessed and it should be based on more 
extensive osteological evidente than we have 
to date. 

Among the Carangidae, formation 
and/or calcitication of principal caudal rays 
begins near the central rays spreading out 
dorsally and ventrally (Ahlstrom and Bah, 
1954; present author), whereas ossification of 
secondaty rays proceeds from the posterior- 
most anteriad (Ahlstrom and Ball, 1954; 
Aprieto, 1974; Miller and Sumida, 1974; 
present author). This pattem of ossification 
seems to be general at least within the 
Percoidei (i.e., Houde and Potthoff, 1976; 
Collins et al., 1980; Fritzche and Johnson, 
1980; Powell and Gordy, 1980; Matsuoka, 
1982; Watson, 1982; Potthoff et al., 1984). 

The patten! of ossilication of dorsal and 
anal fin soft rays seems to be commonwithin 
carangid Ashes, that is, from anterior rays 
proceeding posteriad. As for dorsal spines, 
most authors agree that the ossitication begins 
frOm anterior spines posteriad but the two or 
three anteriormost. OnIy Miller and Sumida 
(1974) describe ossification following an ante- 
riad se.quen.ce in Camtw mate. Tmchurus 
japonicus throughout development shows no 
elongated or serrated spines as occur in Sefene, 
Alectis (Aprieto, 1974; Laroche et al., MM), 
or in other perciform Bshes. 

All reports stated pectoral rays develop 
ing from top (dorsal border) to bottom 
(Ahlstrom and Ball, 1954; Aprieto, 1974; 
Miller and Sumida, 1974; Larocheet al., 1984; 
present author). This sequence may be re- 
garded as a vety conservative trait of osteo- 
logical development within the Perciformes 
and, probably, among teleost fishes (i.e., 
Saksena and Richards, 1975; Houde and 
Potthoff, 1976; Potthoff, 1980; Potthoff et al., 
1980; Lau and Shafland, 1982; Watson, 1982; 
Ditty and Truesdale, 1983; Kohno et al., 1984; 
Matsuoka, 1985). 
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Tabla II. Resumen de la secuencia de diferenciación de los radios de las aletas entre peces 
carangidos. 
Table II. Summary of the sequence of fin ray differentiation among carangid fishes. 

Especies Secuencia de forma- 
ción de radios 

No. de espe 
címenes teñidos 

N Intervalo 

Autor 

Alectis ciliaris VDlD2;CAP 

Atule mate C;PAD2;DlV 

Camm caballus 

Camnx sexjksciatus 

Chlotoscombms 
orqueta 

Decaptems punctatus 

Elagatis bipinnula 

Oligoplites saurus 

Pamna signata 

Selene vomer 

Setiola lalandi 

Seriola 
quinquemdiata 

Seriola wnata 

Tmchums japonicus 

Tmchums 
symmetricus 

C;DlD2A;PV 17 3.0-23.5 

CDlD2AP;V 12 2.5-13.7 

C;DlD2AP;V 27 2.7-29.7 

C;DlD2AP;V 19 

C;DlA;D2P;V 20 

CDlD2A;PV 17 

P; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 

V;Dl;D2CA;P 16 

C;D2AP;Dl;V 20 

C; A; Dl D2; P; V 100 

C;DlA;D2P;V 15 3.6-17.0 

C;AD&Dl;P;V 123 1.7-24.2 

C; P; A; D2; Dl; V 182 2.0-50.0 

? 

12 

? 

4.6-17.0 

3.1-28.2 

3.8-23.3 

4.1-21.0 

2.5-23.9 

3.2-26.7 

3.5-70.0 

Laroche et al. (1984) 

Miller y Sumida 
(1974) 

Sumida et al. (1985) 

Sumida et al. (1985) 

Aprieto (1974) 

Aprieto (1974) 

Aprieto (1974) 

Aprieto (1974) 

Phonlor (1978) 

Aprieto (1974) 

Sumida et al. (1985) 

Fukuhara et al. 

(1986) 

Aprieto (1974) 

Presente autor 

Ahlstrom y Bah 
(1954) 

A: anal; C: caudal; Dl: primera dorsal; D2: segunda dorsal; P: pectorales; V: pélvicos; ?: no 
mencionado; . . . . no descrito; BL: longitud del cuerpo; NL: longitud de la notocorda; SL: longitud 
estándar. 

osificación se inicia desde las espinas ante 
riores hacia atrás con excepción de las dos o 
tres anteriores. S610 Miller y Sumida (1974) 
describen la osificación siguiendo una secuen- 
cia hacia adelante en Caranx mate. A través 
de todo su desarrollo, Tmchums japonicus no 
muestra radios especialmente alargados o 
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espinas aserradas como sucede en Selene, 
Ale& (Aprieto, 1974; Larocheet al., 1984), o 
en otros peces perciformes. 

Todos los reportes establecen que los 
radios pectorales se desarrollan desde el 
ápice (borde dorsal) hacia abajo (Ahlstrom y 
Ball, 1954; Aprieto, 1974; Miller y Sumida, 
1974; Laroche et al., 1984; presente autor). 
Esta secuencia puede considerarse como un 
segmento muy conservativo del desarrollo 
osteológico entre los Perciformes y probable 
mente entre los peces teleósteos (por ejem- 
plo, Saksena y Richards, 1975; Houde y 
Potthoff, 1976; Potthoff, 1980; Potthoff et al., 
1980; Lau y Shafland, 1982; Watson, 1982; 
Ditty y Truesdale, 1983; Kohno et al., 1984; 
Matsuoka, 1985). 
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