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RESUMEN

Los peces son uno de los recursos mas abundantes de nuestro pais, de ahi el interes
por conocerlos en profundidad. En el presente trabajo se realizd un estudio del
esqueleto postcraneal de ocho especies de pleuronectiformes ‘mejor conocidas como
lenguados. Los lenguados presentan la particularidad de ser oculados del mismo lado y
su cuerpo es aplanado, entre otros detalles de su fascinante anatomia.

Muchos investigaderes como Wagemans y Focan han realizado algunos trabajos con
este grupo; sin embargo, dichas investigaciones estan enfocadas principalmente a la
estructura craneal, sin considerar las diferencias en el esqueleto postcraneal.

Se describié el esqueleto poscraneal de cada una de las especies region por region.,
contando el nimero de elementos y considerando la semejanzas que poseen entre si,
pudiéndose proporcionar evidencias suficientes que indican que:

a) Dos de las especies se asocian en la misma familia.
b) Mientras que dos especie se aislan de este grupo pues sus caracteristicas
morfoldgicas no coinciden.

Por lo cual se sugiere realizar mas estudios sobre este grupos de organismos.

SUMMARY

The fish are one of the resources but abundant of our country, from there the interest by
knowing them in-depth. In the present work be accomplished a study of the postcraneal
skeleton of eight kinds of pleuronectiformes better known as soles. The soles present
the particularity of having the eyes of the same side and their body is flattened, between
other details of your fascinating anatomy.

Many investigating as Wagemans and Focan they have accomplished some projects
with this group; however, such investigations are focused mainly to the cranial
structure, regardless of the differences in the postcraneal skeleton.

It was described the postcraneal skeleton of each one of the kinds region by region,
counting the number of elements and considering the similarities that possess between
if, being been able provide sufficient evidence that indicate that:

a) Two of the kinds are associated in the same family.
b) while two kind are isolated of this group since its morphology characteristic do not
coincide.

For something which is suggested to accomplish more studies on this organizations of
groups. '



INTRODUCCION

Hasta el presente mas del 70% de la superficie de la tierra esta cubierta por
agua. Cuando los peces 0seos aparecieron, existia mayor superficie terrestre, cubierta
por agua, por lo que la mayor parte de la corteza terrestre, era fondo marino,
favoreciendo su mayor especiacion (Sanchez, 1994).

El incremento del interés por el conocimiento de la vida de los peces 6seos, ha
sido el resultado del natural deseo, por conocer mas de ellos y aplicar dicho
conaocimiento para el aprovechamiento, como recurso tanto comercial como para
recreacion (Torres-Orozco, 1991).

La diversidad de especies de peces 6seos, en la Republica Mexicana, esta
considerada como una de Ias mas grandes del mundo. Esto se debe a que en nuestro
pais, podemos encontrar practicamente todos los ecosistemas acuaticos, que existen
en el mundo, tales como los arrecifes de coral, cenotes, lagunas costeras, rios, lagos,
lagunas entre otras (Sanchez, op.cit.). '

En México existen alrededor de 2800 especies que constituyen el 14% de la
diversidad mundial de peces dseos tanto de agua dulce como marina. Muchas de estas
especies se consideran endémicas de nuestro pais (Castro Aguirre 1893) (Valdez,
1997). :

Los peces éseos son vertebrados ectotermos, de respiracion branquial provistos
de aletas, tanto pares como impares y esqueleto completamente osificado. Son
dependientes de medios acuaticos, para realizar todas sus funciones vitales, como la
reproduccién y el crecimiento, ademas poseen diferentes formas y tamanos. La clase
que tiene mayor cantidad de formas vivas, son conocidos como Ostheoichthyes o
peces 6seos, que se han incrementado desde inicios del paleozoico estando los
principales grupos bien establecidos desde el Devonico y anteceden al hombre en
cerca de 500 millones de afios. De no haber tenido un ancestro marino posiblemente
este no hubiera existido (Lagler, et. al., 1982).

La forma de cuerpo y la locomocidn son en los peces, resultado de la interaccién
del esqueleto y la musculatura, que le sirve para poder adaptarse al habitat donde
viven. Estas formas y tamafios son debidas a que estan compuestos de diversos
tejidos, principalmente huesos y cartilagos, aunque existen otros elementos no tan
comunes, como son: el esmalte, fa dentina, la vitrodentina, la ganoina y la cosmina, que
conforman las escamas, asi como tejido cordal y conjuntivo denso. (Ford, 1837)

Presenta una notocorda constrefiida, son mandibulados, con un esqueleto éseo,
tres canales semicirculares del oido en cada lado de la cabeza, arcos -branquiales
osificados junto con las arterias aferentes y nervios, no unidas firmemente al craneo,
aletas pares y un par de orificios nasales (Norman, 1834).



El craneo de los peces 4seos, estd compuesto de numerosos huesos con gran
variedad de formas; Asi como con articulaciones, desde firmes hasta muy débiles. Los
peces en el sentido amplio del termino, estan dotados de tejido 6seo; presentan dos
regiones en la columna vertebral, |a toracico precaudal y 1a caudal (Norman, 1834},

Una de las funciones del esqueleto es dar soporte al cuerpo, dandole la forma al
pez, de ahi que algunos esqueletos presenten una especializacion. Las vértebras de la
region toracica, son generalmente anficélicas y se relacionan con el neurocraneo, por
medio del hueso basioccipital, o en la region cartilaginosa ubicada en dicha pieza. El
basioccipital tiene |a cara posterior semejante a ias caras articuladas de las vértebras,
de manera que la articulacién que conecta la columna con el craneo es poco movil,
esto es debido a que no poseen ni atlas ni axis, por lo que la cabeza, no pueda
inclinarse ni moverse hacia ningun lado. Cada vértebra lleva por lo menos un par de
costillas, que presentan arcos hemales y neurales (Ford, 1937).

El esqueleto tegumentario del pez, esta constituido por las escamas Oseas de la
piel, como son: las cicloideas (cilindrica y redondeada), y las ctenoideas que se
caracterizan por presentar dientecillos en la parte superior (Martinez, 1988). Los radios
de las aletas y tejidos conectivos, refuerzan la piel y la unen con la musculatura
subyacente, el hueso y el cartilago (Lagler et. al., 1982).

Dentro de la gran diversidad de organismos existen grupos, que poseen
patrones morfolégicos especificos al presentar caracteristicas preponderantes, tales
como, los pleuronectiformes.

Los Pleuronectiformes son peces marinos, teledsteos, que ingresan en aguas
salobres y cuentan con un total de aproximadamente 520 especies vivientes segun
(Nelson 1994). Su importancia esta en el notable desarrolio de la adaptacion de un
medio pelagico a uno bentdnico. Su evolucion es relativamente reciente, debido a que
este grupo empieza a presentar formas fosiles desde el eoceno (Meléndez, 1977).

Los lenguados constituyen una familia de peces muy abundantes, tanto ei
numero de especies como en la cantidad de individuos. Estos organismos se alimentan
por succion, de pequefios peces y crustaceos (decapodos principalmente), moluscos
juveniles, que se encuentran alrededor de los arrecifes. de coral. Algunas otras
especies se alimentan de zooplancton (Kramer 1991). Dentro de dichos grupos nos son
de interés los Pleuronectiformes, que aparte de ser peces oseos, comparten la
caracteristica de una migracion lateral de sus ojos y de ser comprimidos, asi como una
pigmentacion marcada, solamente en el lado oculado mientras que el otro lado esta
despigmentado ayudéndolos- a ser imperceptibles a sus depredadores, io cual los
adapta a un medio benténico (Houde, et al 1970,Gibb, 1996).

El esqueleto postcraneal, es la estructura dsea de los vertebrados, la cual se a
utilizado con poca frecuencia en el estudio de las relaciones de parentesco entre las
diferentes especies. Esto se puede justificar en el caso de muchos peces, pero en Ios
lenguados dada su conocida asimetria podria poseer una gran importancia adaptativa,
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pues tienen una disociacién en sus vértebras debido a que son planas (Yazdani
1969). Para buscar evidencias de dicha afirmacién se estudiaron ocho especies de
lenguados (Paralichthys woolmany, Cycloesetta chittendeni, Bothus _ocellatus,
Gymnachirus _texae, Hypsopsefta guttulata, Achirus fasciatus, Symphurus civitatus,
Symphurus plagiusa) los cuales se encuentran en las costas de México (Castro, 1978).

Desde los inicios de la teoria de la evolucidn, uno de los objetivos de la biologia,
es la investigacion de las relaciones filogenéticas, entre las especies. Este es
especialmente importante ya que las diferencias entre ellas, reflejan adaptaciones
morfoldgicas, fisioldgicas y ecoldgicas esenciales, para su aprovechamiento como
recurso (Rosen, 1973, Forey, 1973).

Por otra parte se sefiala que para precisar el status y las relaciones de los
diferentes géneros de estas especies, es necesario, hacer estudios sobre todo de la
osteologla comparada (Futch, 1972}, dado que es la estructura que se conserva con
mas frecuenma en el registro fosil.

Los estudl_os de la osteologia, de los elementos postcraneales, de estas familias
son escasos, de aqui la importancia del presente trabajo dado que en nuestro pais se
explotan en pesquerias varios representantes de este grupo. (Moona, 1962). Sin
embargo hay que hacer énfasis que en México no existen estudios osteoldgicos de las
familias de pleuronectiformes. (Gosline op cit).

Una de las técnicas conocidas, para el estudio del sistema esqueiético es la
transparentacion utilizando una digestion alcalina de |os tejidos blandos con hidroxido
de potasio y la tincion con rojo de alizarina “S”, que es un colorante con gran afinidad
por las sales de calcio, esta técnica se ha utilizado en el estudio del esqueleto de
muchas clases de osteoicties (Dingerkus 1981).



ANTECEDENTES

Ei estudio de los peces pleuronectiformes comunmente conocidos como lenguados,
presenta varios campos de investigacion, de los cuales podemos mencionar:

A) MECANISMOS DE ALIMENTACION:

Gibb en 1995 investigo la captura de presas en wuna especie de peces planos
Pleuronechthys verticalis encontrando que debido a su morfologia asimétrica su
mandibula es protractil permitiéndoles un alcance mayor de sus presas impidiendo el
escape.

Bels y Davenport en 1995 hicieron un comparacion entre la captura de alimento y la
ingestion entre dos especies de peces planos Pleuronectes platesa y_Limanda limanda
los alimentaron con carnes de mejillén y estuvieron estudiando este proceso  a altas
velocidades (200 campos por segundo) determinado que ambas especies fuerdn
relativamente menores pero Pleuronectes platesa captura su presa y la transporta mas
rapidamente que _Limanda limanda.

Gibb en 1996 investigd las variables en la cinemética de la captura de presas de los
peces planos debido a la diferente asimetria de la mandibula entre peces planos
derechos e izquierdos demostrando que los peces izquierdos presentan una mayor
cinematica al capturara a sus presas, que los derechos pues su asimetria es una
modificacidn para los ambientes especializados donde habitan estos organismos.

Gibb en 1997 siguié con el estudio de las variables en la cinematica de los peces
planos pero ahora los comparé con dos especies de peces simétricos, para saber cual
de ellos tenia mayor cinematica de captura encontrando que son similares; pero, que
los peces planos tienen mayor cinematica que los peces simétricos.

B) SISTEMATICA:

Brainer y Norton en 1993 se dedicaron a clasificar taxonémicamente la diversidad de
pleuronectiformes asi como de dos familias los Centrachidae y Cichlidae entre otros.

Bedia et a/ en 1996 realiz6 un catalogo para determinar especies de pleuronectiformes
nombrando algunas de sus caracteristicas principales asi como su distribucién.

Cooper y Chapleau, en 1998 se dedicaron a revisar las relaciones filogenéticas de los
pleuronectiformes.

C) ONTOGENIA:

Wagemans y Focant en1996, hacen un estudio acerca de la migracién del ojo de los
lenguados hacia el otro lado, describiendo este proceso dia a dia (desde la eclosion al
estadio de adulto); encontrando resultados notables; como el que los alevines no nacen
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con esta migracion, si no que muchas especies hasta el dia 23 es cuando el ojo migra
o que en el dia 12 la mandibula se va modificando tomando una posicion hacia arriba,
como van cambiando sus habitos alimenticios etc.

D) ANATOMIA:

‘Yazdani en 1969 se encarg6 de demostrar y determinar la morfologia asimétrica de los
peces planos, asi como la descripcion amplia de la migracion del ojo, la mandibula de
los pleuronectiformes y la relacién directa entre ambas caracteristicas; también se puso
a estudiar el tipo de musculatura que presentan y como esta n modificados, uno de los
puntos mas importantes en el estudio de Yazdani es la metamorfosis de larva a adulto
y su conducta (cambios de conducta)

Liem en 1985 se dedicd a estudiar el mecanismo de respiracidn en peces planos,
puesto que no sabian como respiraban y se alimentaban al mismo tiempo, sin
ahogarse debido a su morfologia asimétrica todo esto lo realizaron a través de video
tape.

Paulo-Maya y Cortes en 1995 consideraron que el esqueleto postcraneal de Los
Atherinidae es una estructura de gran importancia para diferenciar especies.

Valdez en 1997 realizd un estudio osteologico de las formas oculares del genero
Astyanax en México donde determiné el nimero de elementos 0seos del craneo
detectando que sblo 20 huesos presentaban diferencias entre los 120 ejemplares de 4
especies diferentes.

E) PESQUERIA:

Wenhage y Gibson en 1997 determinardn la eficiencia de las redes barredoras de 1.5y
2 metros para capturar poblacuones de peces planos y de camaron café y compararlas
con redes de 1 m? la cual se asumid que es efectiva al 100 % y después los resultados
fueron que las redes de 1.5 y 2 metros no son selectivas pues el rango de individuos
fue muy bajo.

F) ECOLOGIA:

Flores et al en 1989 realizan un estudio de distribucién y abundancia de larvas de
pleuronectiformes en el Golfo de México y determinar cual es |a familia que predomina
en esta zona (Veracruz, Tabasco y Campeche). Para lograrlo se llevaron a cabo
filtrados con mallas por todo el lugar encontrando que la familia que predomina es la de
los Bothidos con 11 especies diferentes, la de los Soleidos y Cynoglossidos con dos
especies cada una; siendo Veracruz el estado de mayor abundancia de estos
organismos. Se registraron aproximadamente 3690 larvas de entre 7 y 14 mm.

Van der Veer et. al.en 1994, realizaron un estudio observacional sobre la ecologia de
los peces planos en diferentes sistemas acuiferos de Puerto Rico. Determinaron los
B
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distintos habitats de estos peces en etapa juvenil, tales como rios montanosos,
estuarios, sistemas de playas, lagunas costeras abiertas y cerradas y encontraron tres
familias diferentes de lenguados que son los Bothidos, los Cynoglossidos y los
Soleidos. Recolectaron pequefios grupos de cada area de estudio para determinar
cual era el habitat que mas incidencia. Presenta tanto en numero de especies como de
individuos, determinaron la talla promedio de cada familia y encontraron que en areas
de playas, lagunas costeras son mas abundantes, mientras que en rios montafiosos y
estuarios abiertos existe menor incidencia.

Manickchand en 1994, también realizd un trabajo de rastreo con redes por parte de sur
Ameérica, para determinar la abundancia y distribucion de los peces planos encontrando
13 géneros y 30 especies de Bothidos, 1 genero y 4 especies de Cynoglossidos y 3
géneros y 4 especies de Soleidos. Después realizdé un anélisis cluster, para poder
determinar la abundancia y distribucién de las especies concluyendo con esto que: tos
Cynoglossidos, Soleidos y algunos Bothidos que’ estén relacionados, por encontrarse
en estaciones donde las aguas son bajas y las concentraciones de sal son mayores
mientras que la mayoria de los Bothidos se encuentra mas aislada por encontrarse en
aguas mas profundas. '

Sénchez en 1994 realizd un estudio de estrategia ecolégica para determinar el
reclutamiento de Syacium gunteri (Bothido) en el Sur este del Golfo de México,
encontrando que presenta una amplia distribucién en Campeche. Su alta densidad se
debe a que se encuentra en zonas poco profundas entre los 18 y 36 metros que son
propiamente los estuarios, y presentan un auge en determinada época del afio
{presencia de nortes). Los estuarios son vitales para estas especies pues en el fondo
de estos se encuentra un alto contenido de materia orgdnica. Su espectro de
alimentacién es muy ancho pero basicamente son crustaceos. En las estaciones donde
los estuarios se desarrollan esta especie en particular, pues, crea una estrategia de
reproduccidon que es en mayo y septiembre. Su ciclo de vida es corto y su reclutamiento
paterno presenta una actividad continua, con un auge en noviembre; a esta estrategia
se le conoce como pulso de produccion primaria. Después de analizar todas las
observaciones .concluyeron que, el reclutamiento paterno esta asociado a la dinamica
del estuario siendo una especie dependiente del estuario.

Sherry y Manickchand en 1994 realizaron trabajos de distribuciéon y abundancia de
estos organismos en América, su estudio abarca de Miami hasta Brasil, principaimente
enfocados de Surinam a Colombia, encontrando las familias Bothidae, Cynoglossidae y
Soleide. También identificaron algunos de los factores que afectan el reclutamiento y la
abundancia en esta area.

G) TECNICA:

Hollister en 1934 crea un técnica para transparentacién y tincién de organismos
pequenos incluyendo con éxito a los peces, con aclaradores, alizarina e hidréxido de

.



potasio (KOH). Decidio trabajar con la alizarina porque se fija principalmente al calcio
tinendo perfectamente los huesos, ademas la alizarina se disuelve con facilidad en
agua o con alcohol pues es un tinte acido y se encuentra dentro del grupo de las
oxiguinonas o también conocidos como tintes biologicos. La transparentacion en
conjunto con tinte de alizarina se ha probado con varios aceites, glicerina, KOH y
NaQOH, pero se lograron mejores resultados con el alcohol y con el KOH.

Gosztonyi en 1984, practica el uso del rojo de alizarina para tefiir pequerios
vertebrados pues su intencion es la de probar y mejorar la técnica de Hollister y de
Schultze y usa organismos fijados en formol, los pasa a agua para eliminario y que no
inhiba }a actividad de la enzima base. El sugiere que los cartilagos se tifian con azul de
alcian en una solucion de alcohol acido, para que surja una digestién enzimatica como
ocurre con el rojo de alizarina.

Park & Sco Kimen 1984, tambien usan la transparentacion en embriones, realzando ia
importancia que tiene este proceso de transparentacién y tincién en los estudios de
anatomia comparada, pues nos puede mostrar las malformaciones osteoldgicas o las
caracteristicas principales del organismo a estudio. El también sugiere ocupar
Hidroxido de potasio con rojo de alizarina y alcohol acido con azul de alciano marcando
que este es un proceso rapido, simple y facil.

Dingerkus y Ulher en 1981, usan diferentes técnicas con alcoholes acidos en diferentes
concentraciones y con diferentes organismos(peces, anfibios, reptiles, aves.
mamiferos) y a cada uno aplicd una técnica diferente de las ya existentes,
separandolos en tres grupos. los peces en uno, los reptiles y anfibios en otro y los
mamiferos y aves en uno mas.



SISTEMATICA DEL GRUPO
(Segun Nelson, 1994)

Phyllum: Chordata
Subphillum: Craneata
Infraphyllum: Vertebrata
Clase: Ostheichthyes
Subclase: Actinopterygii
Orden: Pleuronectiformes Buglossa Bertrand 1763

Suborden: Pleuronectoidei

Familia: Bothidae Lefteye Flounders
Oculado izquierdo:

Cyclopéetta chittendeni Bean1889

Bothus ocellatus (Agassiz)

Oculado derecho

Paralicthys woolmany Jordan y Williams
1858

Familia: Pleuronectidae
Oculado derecho:

Hypsopsetta quttulata (Girard, 1858)

Suborden: Soleoidei

Familia: Soleidae
Oculado derecho:

Achirus fasciatus Lacepéde 1802

Gymnachirus texae

Familia: Cynoglossidae (Tonguefishes)
Oculado izquierdo

Symphurus plagiusa, Rafinesque 1815
| _Symphurus civitatus Rafinesque 1810




JUSTIFICACION
La movilidad de un pez esta dada por su esqueleto postcraneal y su musculatura
asociada. En el caso de los pleuronectiformes los estudios en su gran mayoria se han
centrado en el craneo, debido a la espectacular migracién de los ojos, sin embargo,
esta se asocia a un cambio en su locomocion, afectando la estructura postcraneal,
que esta poco analizada. De ahi la importancia de la contribucion det presente trabajo.

E| criterio para seleccionar las especies que se trabajaron en este estudio es son
producto de los arrastres realizados en las pesguerias.

OBJETIVOS

1. Obtencion de la tincidon y transparentacion de las ocho especies de
pleuronectiformes

2. Descripcién del esqueleto postcraneal de ocho especies de pleuronectiformes

3 - Elaboraciéon de un atlas del esqueleto postcraneal de las ocho especies de
pleuronectiformes

4. - Establecimiento de las relaciones de similitud del esqueleto postcraneal entre las
ocho especies de pleuronectiformes
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MATERIAL Y METODOLOGIA

Para la realizacion de este proyecto se colectaron los peces de estudio en el estado de
Veracruz (zona costera) y en Cruz de Huanacastle en el Qcéano Pacifico (Paralichthys
e Hisopsetta), por medio de un chinchorro y se fijaron en formol al 4% neutralizado con
borato de sodio, fueron transportados al laboratcrio de anatomia animal comparada de
la ENEP Iztacala.

Se obtuvieron sus medidas morfométricas consideradas a ‘continuacién
(Apénc_!ice N° 1)

MEDIDAS MORFOMETRICAS
LONGITUD TOTAL

LONGITUD ESTANDAR

LONGITUD DE LA CABEZA
LONGITUD PREORBITAL

LONGITUD POSTORBITAL
LONGITUD DEL OJO

LONGITUD DEL PEDUNCULO CAUDAL
ANCHURA DEL CUERPO

LONGITUD DE LA ALETA CAUDAL
LONGITUD DE LA ALETA PECTORAL
LONGITUD DE LA ALETA ANAL

Posteriormente se identificd cada organismo con las claves de Castro (1986) y se
sumergieron en agua para quitarles el exceso de formol, haciendo cambios diarios
durante una semana.

Posteriormente se pasaron a una solucion que consistio en hidréxido de potasio (KOH)
al 4% 450ml, y rojo de alizarina 0.1% por un periodo de 5 dias, revisandolos diario para
que el esqueleto de los peces quedara perfectamente tefiido y tomara un color entre
rojo y morado intenso.

Después se cambiaron a una solucion de KOH al 4% hasta lograr su completa
transparentacion, es decir hasta que quedara perfectamente visible el esqueleto del
organismo a contra luz definiéndose todos sus elementos.

Por Ultimo se pasaron a un tren de glicerina del 20%, 40%, 60%.80%, 90%, y al 100%
durante 24 horas por cada solucion.

Una vez transparentados se procedid a realizar los dibujos de cada uno de los

esqueletos con la ayuda de una camara clara, asi como la obtencion de las fotografias

para su descripcion. Al termino de esto se incluyeron los organismos en resina poliester
"y se identificaron los huesos utilizando la nomenclatura de Valdez (1997).



Con los datos obtenidos de los dibujos y las descripciones se compararon las distintas
especies marcando sus similitudes pero sohre todo sus diferencias.

Con estas similitudes se llevo a cabo un analisis de conglomerados {Analisis cluster)
usando el programa Statistica for windows ver. 4.5 de Statsoft inc. 1983, utilizando las
distancias euclidianas, se obtuvo un dendograma y una tabla de porcentaje de las
diferencias
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RESULTADOS

Paralichthys woolmany Jordan y Williams 1858

FIGURA 2 FOTOGRAFIA DEL ESQUELETO COMPLETO



Paralichtys woolmany (ESPECIE 1)

En esta especie se procesaron un total de tres organismos transparentados,
aproximadamente del mismo tamana, alrededor de 15 cm, lo cual sirvié para lograr una

descripcion mas detallada, indicando a continuacién las siguientes caracteristicas por
region.

COLUMNA VERTEBRAL

Presenta 25 vértebras de tipo anficélica de las cuales 6 son toracicas y 19 caudales.
Las espinas neurales presentan una inclinacion ligera hacia la terminacion caudal,
siendo mas largas conforme los alcanzan la porcidon terminal, estas se van reduciendo
en tamafio con respecto al eje que forma la columna vertebral (FIG 3). Las primeras
espinas neurales son muy anchas en su porcién apical y de forma irregular mientras
que las costillas ventrales estdn muy reducidas e inclinadas en direccién caudal,
paralelas a las espinas neurales, presentandose hasta la quinta vértebra toracica (FIG,
8). . ‘

En adelante, se presenta la espina hemal formando la zona caudal
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FIGURA 3 COLUMNA VERTEBRAL



Las primeras ocho espinas hemales se fusionan en su regién proximal, formando una
costilta hemal; presentando en su porcién distal anterior 8 pterigéforos proximales
fusionados a ella y en su porcion distal posterior, 3 pterigéforos proximales libres, es
decir, no estan fusionados como las anteriores (FIG, 4). Las espinas neurales en su
porcion proximal respecto a la vértebra se encuentran articuladas a manera de bisagra
con esta ultima (FIG, 5).

COSTILLA
HEMAL

PTERIGOFOROS
POSTERIORES
LIBRES

CRANEQ

N \
PTERIGOFOROS Y
ANTERIORES il s /
FIGURA 4 COSTILLA HEMAL
ALETA
DORSAL
. PTERIGOFOROS
DISTALES
rl
/ ESPINAS
f NEURALES
Z
[/
COLUMNA
ALETA : VERTEBRAL
PELVICA ' gt
. o
COSTILLAS 7
HEMALES i
\{ PTERIGOFORDS | .. __;m_;,'lf:;;: A\ ' PTERIGOFORO
PROXIMALES L S HEMALES
FIGURA 5 COSTILLA HEMAL



ALETA CAUDAL

La aleta caudal presenta cuatro elementos basales dos hipurales y dos epurales y dos
espinas (una neural y una hemal). La primera epural esta constituida por la fusién de
los elementos contiguos a la espina:

Tiene dos laminas de 4 espinas neurales, 4 pterigéforos proximales, 4 distales en la
dorsal; y 4 espinas neurales, 4 pterigéforos proximales, 4 distales en la ventral.

EPURAL
- DORSAL CON
PTERIGOFOROS : ESPINA
FUSIONADOS FUSIONADA

UROSTILO

RADIOS
CAUDALES

ESPINA
HEMAL O
HIPURAL

-

FIGURA 6 “ALETA CAUDAL"

El urostilo esta fusionado a los epurales. Los hipurales se encuentran fusionado en dos
laminas de 5 espinas hemales, 5 pterigéforos proximales, 5 distales en la dorsal y 4
espinas hemales,4 pterigéforos proximales, 4 distales.

Los radios de esta aleta se observan huecos, presentando conexién entre estos
segmentos. {(FIG 6)




ALETA DORSAL

La aleta dorsal posee un total 52 radios completos (pterigéforos proximales, distales y
radios). Diferenciandose en dos zonas: la primera corresponde a la region supraorbital
con un conjunto de 8 radios, donde los pterigéforos proximales y los radios no entran
en contacto, por lo que carecen del pterigéforo distal (FIG, 7). La segunda zona con 44

radios completos se encuentra en pares en el espacio entre las espinas neurales con
una separacion apenas notoria entre ellos {FIG, 8)
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ALETA ANAL

La aleta anal esta conformada de 40 radios completos que inician a partir de la espina
hemal. (FIG 9)
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FIGURA 9. ALETA ANAL
ALETA PECTORAL

Presentan una aleta pectoral tipo ictiopterigio formada por 4 béasales, 13 pterigéforos
(radiales) y 13 radios (FIG, 10).
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FIGURA 10 ALETA PECTORAL



Achirus fasciatus Lacepede 1802

FIGURA 12. FOTOGRAFIA DEL. ESQUELETO COMPLETO



Achirus fasciatus ESPECIE 2

En esta segunda especie se procesaron dos organismos en total, de alrededor de 12

cm, se transparentaron y describieron sefialando a continuacién, las siguientes
caracteristicas por region.

COLUMNA VERTEBRAL

Se observa la presencia de 26 vértebras de tipo anficélica, donde 6 son toracicas y 20
caudales; las espinas estan fusionadas a las véntebras y estan inclinadas formando un
arco pronunciado en la parte media de su cuerpo. Las espinas hemales presentan la
misma posicion con respecto a las neurales. Ambas partes no cuentan con una
conexion entre ellas y las vértebras; presentan un par de pterigéforos por espina, que
cubren la porcion apical de estas, las cuales se van pronunciando en su porcién media

para dar la forma de arco al cuerpo del pez, siendo esta una de las caracteristicas
principales de la familia (FIG, 13).
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FIGURA 13. COLUMNA VERTEBRAL
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Formando la region caudal se presentan una costilla hemal (FIG, 14), la cual esta
conformada por 11 pterigoforos fusionados en su region proximal. Presentando en su
porcion distal anterior, 9 pterigéforos fusionados y en su porcion distal 2 pterigoforos
proximales fusionados del mismo modo (FIG, 15).
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ALETA CAUDAL

La aleta caudal presenta cuatro elementos basales y dos espinas {una neural y una
hemal). Los radios de esta aleta no se observan huecos del mismo, algunos de los
radios estan bifurcados.

Los epurales fusionados en dos laminas la dorsal con 4 radios y la ventral con 5
radios (FIG, 16). Del mismo modo los hipurales estan fusionados en dos laminas con 4
radios en su porcion dorsal y 4 en su porcion ventral.

Presentan una caracteristica que en los elementos basales se encuentran abiertos
mostrando una separacion entre los radios (FIG. 17). '
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FIGURA 16 ALETA CAUDAL
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ALETA DORSAL

La aleta dorsal cuenta con un total de 81 radios completos (pterigéforos proximales,
distales y radios) (FIG. 18). Después se presentan 8 pterigéforos proximales que se
encuentran en posicion horizontal posterior con respecto a la cavidad ocular,
encontrando que los primeros pterigéforos son reducidos en comparacion con los
demas, marcando el inicio de la aleta dorsal. Las espinas neurales en su porcidn
proximal a la vértebra se encuentran articuladas a esta (FIG. 19).
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ALETA ANAL

La aleta anal esta conformada de 61 radios que inician a partir de la costilia hemal
(FIG. 20). ' ‘
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FIGURA 20 ALETA ANAL

ALETA PECTORAL

Presentan una aleta pectoral tipo ictiopterigio, formada con 4 basales, 8 pterigéforos
(radiales) y 11 radios (FIG. 21).
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Symphurus plagiusa (ESPECIE 3)

En esta tercera especie se obtuvieron un total de tres organismos, con una talla
aproximada de 18cm, todos se procesaron con el fin de determinar sus caracteristicas
por regién.-

COLUMNA VERTEBRAL

Cuenta con 45 vertebras de tipo anficélica de las cuales 7 son toracicas y 38 caudales
con una forma poco comun. Los pterigéforos proximales presentan una inclinacion
evidente conforme avanza el numero de elementos hacia la cola, siendo mas largos
con respecto al eje que forma la columna vertebral. Los pterigoforos proximales tienen
contacto directo con las espinas neurales y hemales pero sin cruzarlas. Las espinas
neurales presentan una forma uUnica entre los demas organismos pues son muy
prominentes y angostas, sin presentar articulacion entre los pterigoforos dorsales y
ventrales (FIG. 24). Estas espinas presentan un proceso posteroventral la cual lo hace
diferente al resto de los organismos. Los primeros cuatro elementos basales son
importantes por ser los mas largos y bifurcados en su porcién apical contrariamente
con las otras especies que se encuentran en la misma posicién. Presentan otra
particularidad dado el tamafio de los radios se observan dos Iébulos que forman los
pterigéforos distales de la aleta dorsal.

) .
. e P RADIOS DE LA s
seo o WP | ALETA DORSAL -
. it o R, J
. he N
EIEl s, | oo .. 3 PTERIGOFOROS
S SR AL 7 £y LB -y PROXIMALES
ESPINAS BN ol 0 5 R ey s g g i g
NEURALEs [ i TP i F o o
o - y % Lt - S - #
— : 3 e i L 4 £ g
o 5 gl o COLUMNA
4 ’ 2 VERTBRAL
B2 s
* o o @
! Al
T fem FIGURA 24 COLUMNA VERTEBRAL



La porcion ventral sigue un patron semejante que la dorsal pues las espinas hemales
formando la misma inclinacion que las anteriores (FIG, 25).
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FIGURA 25 COLUMNA VERTEBRAL

En la espina hemal sélo se presenta el proceso posteroventral en las espinasde la 8 a
la 14 (FIG 26) (FIG 27,28).
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FIGURA 26 COLUMNA VERTEBRAL
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ALETA CAUDAL

La parte caudal presenta un patrén diferente muy marcado, dado que los radios y los
huesos (epural, hipural, urostilo) son mucho mas delgados y estan mas cercanos. Los
epurales divididos en dos laminas la dorsal con un radio y el ventral con dos; y los
cuatro hipurales separados con 3 radios en el tltimo ventral, 1 radio en el penuitimo

hipural, dos radios en el segundo hipural y dos radios en el primer hipural (de abajo
hacia arriba). Los radios caudales no presentan divisiones (FIG, 29).

LOS
ELEMENTOS
 CAUDALES

FIGURA 29 ALETA CAUDAL

ALETA DORSAL

La aleta dorsal posee un total de 92 radios completos (pterigoforos proximales, distales
y radios), sin embargo se pueden observar dos zonas diferentes la primera que le
llamamos supraorbital donde se cuenta un conjunto de 4 pterigéforos proximales en
posicion horizontal con respecto al eje cefdlico caudal, dispuestos de forma muy
prolongada hacia adelante del mismo. El primer pterigoforo esta bifurcado y
conformando el inicio de la aleta dorsal donde se ve la segunda zona que se relacionan

de forma cercana con la aleta dorsal mas sin embargo no tienen contacto (FIG, 30) Y
(FIG, 31). : '
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FIGURA 30 PORCION ROSTRAL DE LA ALETA DORSAL
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ALETA ANAL

La aleta anal esta conformada de 89 radlos completos, que inician a pamr de la costilia
hemal. (FIG 32) .
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ALETA PECTORAL

Presentan una aleta pectoral de tipo ictiopterigio,

Cuenta con 4 basales, 6 pterigdforos (radiales) y 8 radios completos (FIG, 33).
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FIGURA 33 ALETA PECTORAL

diferente a las otras especies.
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Ciclopsetta chitendeni Bean 1889

FIGURA 34 FOTOGRAFIA DE Ciclopsetta chitendeni tomado de INP (1976)
FIGURA 35 FOTOGRAFIA DEL ESQUELETO COMPLETO




Cyclopsetta chittendeni (ESPECIE 4)

En esta cuarta especie se obtuvieron un total de cuatro organismos, los cuales se
transparentaron y se describieron por region de forma general.

COLUMNA VERTEBRAL

Cuenta con la presencia de 30 vértebras de tipo anficélica, de las cuales 6 son
toracicas y 24 caudales, las espinas presentan una inclinaciéon ligera hacia la
terminacion caudal, siendo méas pronunciadas conforme alcanzan la porcion caudal,

estos se van reduciendo en tamafio con respectos al eje que forma la columna
vertebral. (FIG 36)
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FIGURA 36 COLUMNA VERTEBRAL

Las espinas neurales tordcicas estan fusionadas, a las vértebras en posicion muy
vertical hasta la parte caudal que es donde presentan una inclinacion mas notable. Las
espinas hemales presentan la misma posicion con respecto a los dorsales. Ambas
partes cuentan con una conexion entre ellos. (FIG 37)
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FIGURA 37 COLUMNA VERTEBRAL
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Las primeras espinas neurales son muy anchas e irregulares, mientras que las costillas
hemales son reducidas e inclinadas con respecto a las neurales; la fusion hemal, en

su region proximal, presenta en su parte anterior 9 pterigoforos y en su parte posterior
2 pterigoforos fusionados todos (FIG 38 Y 39)
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ALETA CAUDAL

La aleta caudal presenta cuatro elementos basales y dos espinas una hipural gue esta
sobrepuesta en parte del centrum y otra epural. Los radios de esta aleta se observan
huecos, presentando conexidn entre estos segmentos. Algunes de los radios estan
bifurcados. '

Se observan: Los epurales fusionados en dos laminas la dorsal con cierta deformacion
y 4 radios y la ventral con 5 radios.

Los hipurales fusionados en dos laminas con 4 radios en su porcion dorsal y 4 en su
porcién ventral (FIG, 40).
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FIGURA 40 ALETA CAUDAL

ALETA DORSAL

La aleta dorsal cuenta con un total 86 radios completos (pterigéforos proximales,
distales y radios), en esta se distinguen dos zonas donde la relacion entre una y otra
estan de forma separada en comparacién con las especies anteriores, que solamente
presenta contacto en los primeros elementos (FIG, 41). La primera zona la supraorbital
se observa un conjunto ‘de 7 pterigoforos préximales, se encuentran en posicion
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horizontal con respecto al ojo, encontrando que los primeros pterigéforos son reducidos
en comparacion con los demas (FIG, 42).
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FIGURA 41 PORCION ROSTRAL DE LA ALETA DORSAL
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FIGURA 42 PORCION ROSTRAL DE LA ALETA DORSAL
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ALETA ANAL
La aleta anal esta formada por 69 radios, que inician a partir de la costilla hemal (FIG,
43).
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FIGURA 43 PORCION MEDIA DEL CUERPO

ALETA PECTORAL -
Presentan una aleta pectoral completa, formada por 4 basales, 6 pterigéforos
(radiales) y 9 radios (FIG, 44).
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Gymnachirus texae
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FIGURA 46 FOTOGRAFIA DEL ESQUELETO COMPLETO



Gymnachirus texae (ESPECIE 5)
En esta quinta especie se proceso un sélo organismo de 14 cm, el cual se transparento
y describid sus caracteristicas por regién.

COLUMNA VERTEBRAL

Se observa la presencia de 30 vértebras de tipo anficélica, donde 8 son toracicas y 22
caudales, presentan espinas neurales que estan fusionadas a las vértebras. Las
espinas hemales presentan la misma posicién con respecto a los dorsales. Ambas
partes cuentan con una conexion entre ellas (FIG 47).
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FIGURA 47 COLUMNA VERTEBRAL

Las primeras espinas neurales son muy anchas e irregulares, mientras que las costillas
hemales son muy pequefias pero, estan mas inclinadas con respecto a las neurales y
la costilla hemal se fusiona en su regién proximal, presentando en su parte anterior 9
pterigoforos y la posterior 2 pterigéforos fusionados. (FIGS.48 Y 49)



COSTILLA
HEMAL

PTERIGOFORO
LIBRE

PTERIGOFOROS
POSTERIORES

PTERIGOFOROS
ANTERIORES

fon

FIGURA 48 COSTILLA HEMAL

PTERIGOFOROS

, DISTALES
‘ IRV PR
. S § i
' o T
ESPINAS P Tt e
NEURALES PTERIGOFOROS
PROXIMALES
COLUMNA bR
VERTEBRAL COSTILLAS

HEMALES

PTERIGOFOROS
PROXIMALES

RET4
FIGURA 49 COSTILLA HEMAL



ALETA CAUDAL 7

La aleta caudal presenta cuatro elementos basales angostos en comparacion con la
primera especie; dos hipurales, dos epurales y dos espinas (una neural y una hemal).
La porcidén epural dorsal cuenta con la particularidad de que esta separada en su
porcion apical con los radios, los cuales se fusionan con 4 radios y la ventral con 5
radios fusionados _

Los hipurales se encuentran fusionados en dos laminas de 4 dorsales y 4 hemales (FIG
50).

Lo)s radios de esta aleta se observan segmentados, bifurcados y un poco redondeados
(FIG 51).
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FIGURA 51 ALETA CAUDAL
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ALETA DORSAL

La aleta dorsal cuenta con un total 81 radios completos (pterigéforos proximales,
distales y radios), también se puede diferenciaron dos zonas la primera corresponde a
la region supraorbital, con un conjunto de 6 pterigéforos proximales los cuales se
encuentran en posicion diagonal con respecto al ojo y no poseen ningun tipo de
contacto con la segunda zona puesto que carecen del pterigéforo distal. La primera
zona de pterigdforos proximales se encuentra en pares con respecto a las espinas
neurales. en algunos cruzan por enfrente de estas, siendo en todos los casos el
pterigoforo anterior con relacion a la espina neural el que cruza la parte distal (FIG 52).
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FIGURA 52 PORCION ROSTRAL DE LA ALETA DORSAL

ALETA ANAL

La aleta anal presenta 61 radios completos, que inician a partir de la costilla hemal
(FIG 53). '

ESPINAS
NEURALES
ESPINAS ]
HEMALES
COLUMNA
VERTEBRAL
RADIOS DE LA :
ALETA ANAL

LT PTERIGOFOROS
GrRaIE 3 PROXIMALES

LS
T E I A U
AT R s“',f ¥
PTERIGOFOROS | eaWdlA ; /s
DISTALES 2, A g

FIGURA 53 ALETA ANAL
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ALETA PECTORAL

Presentan una aleta pectoral de tipo ictiopterigio, formada con 4 basales, 7 pterigéforos
(radiales) y 11 radios (FIG 54).
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FIGURA 54 ALETA PECTORAL
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FIGURA 56 FOTOGRAFiA DEL ESQUELETO COMPLETO
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Bothus ocellatus (ESPECIE 6)
En esta especie se procesaron un total de 3 ejemplares de ailrededor de 16 cm
observando y describiendo sus caracteristicas principales por region. '

COLUMNA VERTEBRAL _

Presenta 29 vértebras de tipo anficélica, de las cuales 7 son torécicas y 23 caudales y
las espinas neurales presentan una inclinacion ligera hacia la terminacién caudal. LLas
primeras espinas neurales son muy anchas en su porcion basal y de forma irregulares,
mientras que las costillas ventrales son muy pequefias pero estan inclinadas con
respecto a las neurales presentandose hasta la quinta vértebra, en adelante, se
presenta la espina hemal. :

Las primeras nueve espinas hemales se fusionan en la parte proximal, presentando en

su porcion distal anterior 9 pterigoforos proximales, fusionados a ella y en su porcién

posterior 2 pterigoforos proximales también fusionados (FIG, 57).

La regién ventral presenta la misma caracteristica que la dorsal, pues las espinas

hemales son cruzadas por la segunda secuencia de pterigéforos ventrales por encima

de las primeras, pero curiosamente es el pterigéforo anterior el que interfiere con la

espina hemal de la misma forma que en la porcién dorsal. Las espinas neurales en su..

porcién proximal a la vértebra se encuentran articuladas a manera de bisagra a esta’
(FIG, 58). ‘
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FIGURA 57 COLUMNA VERTEBRAL
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Las primeras dos espinas neurales son muy anchas y poco definidas mientras que las
costillas hemales son muy pequefias, pero estdn mas inclinadas con respecto a las
neurales y la costilla hemal se fusiona .en su regién proximal
pterigéforos en su parte anterior y en la parte posterior 1 solamente (FIGS. 53 Y 60).
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FIGURA 60 COSTILLA HEMAL
ALETA CAUDAL

La aleta caudal presenta 8 elementos basales y dos espinas, una hipural y otra
epural. Los radios de esta aleta no se observan huecos, pero, presentan una
peculiaridad pues los radios se encuentran dispuestos entre los elementos basales.
Algunos de los radios estan bifurcados (FIG 61).
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Los epurales fusionados en cuatro laminas la primera dorsal con 1 radio y un
intermedio.

La segunda dorsal, con dos radios y uno intermedio el primero ventral con un radio y
uno intermedio y el segundo dorsal con un radio y otro intermedio.

Los hipurales fusionados en 4 laminas con 1 radio y dos intermedios en su porcién
dorsal y todos los demas con la misma situacion con un total de 16 radios (FIG 62).
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FIGURA 62 ALETA CAUDAL

ALETA DORSAL '

La aleta dorsal cuenta con 55 radios completos (pterigoforos proximales, distales y
radios), y se observa una una zona determinada como supraorbital de 6 pterigéforos
proximales en posicién horizontal con respecto al ojo, siendo los primeros son muy
prominentes, una segunda zona comienza arriba de los anteriores y cuenta con 5
radios los cuales estan de forma separada y en posicidn vertical (FIGS. 63 Y 64).
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ALETA ANAL
La aleta anal esta conformada de 42 radios, que inician a partir de la costilla hemal
(FIG 65).
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FIGURA 65 ALETA ANAL

ALETA PECTORAL
Presentan una aleta pectoral de tipo ictiopterigio, con 4 basales, 6 pterigéforos
(radiales) y 9 radios (FIG, 66).
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Hisopsetta gutulata Gill 1862
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FIGURA 68 FOTOGRAFIA DEL ESQUELETO COMPLETO
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ALETA CAUDAL
La aleta caudal presenta 4 elementos.basales y dos espinas una hipural y otra epural.

Los radios de esta aleta no se observan huecos, mientras que otros estan bifurcados.
En esta aleta se observan: Los epurales fusionados en 2 laminas, la dorsal con 4
radios y una espina epural y la ventral con 4 radios. '

Los hipurales del mismo modo fusionados en 2 laminas, con 5
dorsal y la ventral con 4 radios y una espina hipural (FIG, 73).
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ALETA DORSAL:
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FIGURA 74 PORCION ROSTRAL DE LA ALETA DORSAL

La aleta dorsal la cual cuenta con 73 radios completos (pterigoforos proximales;
distales y radios), y se observa una zona determinada como supraorbital, con 6
pterigoforos proximales en posicion vertical con respecto al ojo (FIG 74), siendo los
primeros coros y se van posicionando hacia la porcién caudal, una segunda zona
comienza arriba de los anteriores y cuenta con 5 pterigéforos. Esta secuencia se
presenta en pares por espina dorsal y ventral, con la caracteristica de estar muy juntos
los radios con la porcién distal (FIG 75)
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ALETA ANAL

La aleta anal esta conformada por 56 radios completos,

hemal (FIG, 76)

que inician a partir de la costilla
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ALETA PECTORAL -

Presentan una aleta pectoral de tipo ictioptegio, formada por 8 basales, 12 pterigéforos
(radiales) y 12 radios (FIG, 77).
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Symphurus civitatus RAFINESQU! 1810

FIGURA 79 FOTOGRAFIA DEL ESQUELETO COMPLETO
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Symphurus civitatus (ESPECIE 8) :

En esta ultima especie se procesaron un total de tres organismos, de 24 cm,
aproximadamente, con las mismas caracteristicas que a continuaciéon seran descritas
por regiones.

COLUMNA VERTEBRAL -

La columna vertebral cuenta con 44 vértebras de tipo anficélica, de las cuales 6 son
toracicas y 38 son caudales, con una forma poco comin los pterigéforos proximales
presentan una inclinacion prominente hacia la aleta caudal conforme avanza el nimero

de elementos, siendo mas largos con respectos al eje que forma la columna vertebral
(FIG 80).

ALETA
DORSAL
ESPINAS
NEURALES
VERTFRRAS 7
ESPINAS
HEMALES

PTERIGOFOROS
PROXIMALES

.—-.":‘? g
= AR
PTERIGOFOROS
. DISTALES -
e

ALETA ANAL

FIGURA 80 COLUMNA VERTEBRAL

Las espinas neurales presentan un proceso posteroventral, lo cual lo hace diferente al
resto de los organismos. Las primeras cuatro costillas hemales son importantes por ser
mas largas, contrariamente con las otras especies debido a que estando en la misma
posicién las otras especies, sus primeros elementos bésales son los mas cortos, por
otra parte la fusion de los pterigéforos proximales de la costilia hemal, no es completa
pues estan en la posicién adecuada pero no fusionados del todo. Presentan otra
particularidad dado el tamafio de los radios se observan dos idbulos que forman los
pterigéforos distales de la aleta dorsal. ambas espinas.
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Presentan una forma unica entre los demas organismos pues son muy largas y
angostas, no presentan articulaciéon entre los pterigoforos dorsales y ventrales con la
vértebra, conforme se va avanzando en la columna vertebral los pterigéforos de ambos
lados se alargan mas pero se van inclinando prominentemente casi horizontalmente
(FIG, 81).
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"FIGURA 81 COSTILLA HEMAL

La espina hemal sélo se presenta el proceso posteroventral en las espinas de la 8 a la
14. Todos los pterigoforos dorsales presentan en su porcién proximal un pico en la
parte derecha el cual se va alargando en cada vértebra que pasa hacia la caudal.

La porcion ventral presenta la misma caracteristica que la dorsal pues las espinas
hemales presentan la misma inclinacién que las dorsales.
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ALETA CAUDAL

En la parte caudal presenta una diferencia muy marcada, tanto los radios como los
huesos (epural, hipural, urostilo) son mucho mas angostos y estan mas juntos. Los
epurales divididos en 2 laminas la dorsal con 5 radios y el ventral con 5 radios; y los
hipurales separados. ‘Los radios caudales no presentan divisiones (FIG 82 Y 83)

FIGURA 82 ALETA CAUDAL RADIOS
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FIGURA 83 ALETA CAUDAL
ALETA DORSAL

En la aleta dorsal la cual cuenta con 90 radios completos (pterigoforos proximales,
distales y radios). Se observan dos regiones principales, la region supraorbital donde

se encuentran los primeros 5 radios en posicién vertical, y en la segunda secuencia con
5 de pterigéforos donde el primero esta bifurcado.
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Ambas zonas estan relacionadas con la aleta dorsal, mas sin embargo, no tienen
contacto, el resto alcanza a tocar a las espinas neurales pero sin cruzarlas (FIG, 84).
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La aleta anal estd conformada de 89 radios, que inician a partir de la costilla
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ALETA PECTORAL
Presentan una aleta pectoral de tipo ictiopterigios mal formada, diferente a las otras
especies cuenta con 4 basales, 6 pterigéforos poco definidos (radiales) y 8 radios.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
Para poder establecer el grado de semejanza entre las ocho especies estudiadas se
elaboro una tabla con las caracteristicas que se presentan a continuacion (TABLA 1), y
se llevo a cabo el analisis de conglomerados (Analisis cluster) usando el programa
Statistica for windows ver. 4.5 de Statsoft inc. 1993, para establecer el grado de
similitud entre las especies, utilizando las distancias euclidianas, se obtuvo el siguiente
dendograma (FIG, 86) y la tabla de porcentaje de las diferencias (TABLA 2).

DATOS CONSIDERADOS PARA EL ANALISIS DE CONGLOMERADO

NUMERO DE ELEMENTOS
ALETA | SUPRAORB | PTER.PROX | COLUMNA COSTILLAS | ESPINAS PTER. PROX. | ALETA
TABLA 1 | PORSAL| delaaleta delaaleta | VERTEBRAL | VENTRALES. | HEMALES | de laaletaanal | ANAL
dorsal dorsal
ESPECIE N° N® RADIOS Ne N® N° [T N° N?
RADIOS PTERg-‘-s?FOR VERTEBRAS | COSTILLAS | EgpiNAS | PTERIGOFCROS | RADIOS
Paralichtys | 53 6 51 25 6 19 38 40
woolmany
Achirus 81 5 75 29 7 22 60 61
fasciatus
[ Symphurus™ | g2 5 92 45 7 38 73 89
plagusia
Cyclopsefta | 86 7 85 30 6 24 64 69
chitendeni
Gymnachirus| 81 6 81 29 8 21 60 62
texae
Bothus 55 5 50 26 6 20 26 42
ocellatus
Hipsopsetta | 73 5 71 30 6 24 53 56
- | gutulata
Symphurus 90 6 90 44 7 40 75 78
civitatus
Perigoforos Radios de | Elementos | Elementos | Pleurostio | Hipurales | RADIOS A,
ESPECIES Basales de la aleta la aleta fusionado fusionado e urostilo CAUDAL
pectoral pectoral ventrales ventrales
anteriores | posteriores
N Ne N° RADIOS N° N N® Ne N° RADIOS
ELEMEN | PTERIGOFO ELEMENTO | ELEMENTO | |AMINAS | LAMINAS
TOS ROS s 5
Paralichtys 5 13 13 10 2 2 2 17
Woolmany
Achirus 5 8 11 ) 2 2 2 17
fasciatus
" | Symphurus 5 6 10 7 2 2 2 11
| plagusia R i
Cyclopsetta 5 6 g g 2 2 2 17 -
chitendeni
Gymnachirus 5 6 g 9 2 2 2 17
texae . .
Bothus 5 7 9 6 1 g9 2 16
ocellatus
Hipsopsetta 8 12 12 6 1 2 2 17
gutulata
Symphuris | 5 6 11 9 2 2 2 17
civitatus )
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SIGNIFICADO DE LAS CLAVES EN EL EJE DE LAS ORDENADAS
(APENDICE 2)

C_1 Paralichtys | C_5 Gymnachirus texae
woolmany

C_2 Achirus sasciatus | C_6 Bothus ocellatus

C_3 Symphurus | C_7 Hipsopsetta gutulata
plagiusia
c_4 Cyclopsetta | C_8 Symphurus civitatus
chitendeni

TABLA 2 DIFERENCIAS ENTRE LAS ESPECIES
(DISTANCIAS EUCLIDIANAS)

C 1 c2 c3 C 4 C5 c6 c7 C_8
0 48.4 87.7 62.3 52.4 16.6 88.9 81.0
48.4 0 43.8 14.9 6.9 53.8 79.2 37.1
87.7 438 0 321 416 91.2 80.3 13.4
62.3 14.9 32.1 0 110 = 66.8 80.6 26.5
52.4 6.9 416 11.0 0 57.2 81.0 35.1
16.6 53.8 91.2 66.8 57.2 0 90.5 85.5
88.9 79.2 80.3 80.6 81.0 90.5 0 74.0

81.0 374 13.4 26.5 35.1 85.5 74.0 0



1) Se observa que las especies mas semejantes son Achirus faciatus y Gymnachirus
texae con un porcentaje de 6.9% de diferencia. Ambas especies

pertenecen a la misma familia pero a diferentes géneros. Sus similitudes son:

En ambas especies las espinas tanto neurales como hemales estan fusionadas a la
vértebra, también las espinas estan acomodadas del mismo modo formando un arco en
la parte central del cuerpo. Otras similitudes son qué en la porcion supraorbital se
encuentran los radios en posicién horizontal, y los primeros pterigoforos proximales se
encuentran fusionados formando una “Y”; (caracteristica de |a familia) ambas presentan
espinas hemales fusionadas.

En cuanto a las diferencias, Gymnachirus cuenta con 30 vértebras y Achirus sélo con
26.

Achirus no presenta conexion entre las espinas y las vértebras mientras que
Gymnachirus si; En la costilla hemal presentan el mismo numerc de pterigofos
proximales anteriores y posteriores pero con la diferencia de que Gymnachirus cuenta’
con un pterigéforo libre en la porcidn posterior.

La aleta caudal es del mismo tipo pero con diferente cantidad de elementos y forma,
asi en Achirus sasciatus, sus elementos basales son 8 y en Gymnachirus son 4 y Ios
radios se encuentran mas redondeados que en Achirus. En la aleta pectoral Achirus
presenta 8 pterigéforos y 7 en Gymnachirus.

2) A este par se le puede asociar Cyclopsetta chittendeni ya que posee una diferencia
promedio de 12.4% con los anteriores formando un grupo que se caracteriza por

presentar las siguientes semejanzas:

En los tres Achirus, Gymnachirus y Ciclopsetta las espinas neurales y hemales se
encuentran fusionadas a las vértebras, y en las costillas hemales presentan el mismo
numero de pterigéforos proximales.

En la aleta caudal cuentan las tres especies con la misma cantidad de radios. Presenta
las siguientes diferencias: Achirus fasciatus y Gymnachirus texae pertenecen a la
misma familia pero Cyclopsseta chifendeni se une a ellos a nivel de orden. Tienen un
acomodo diferente de espinas y pterigoforos, pues, en Achirus y Gymnachirus
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forman un arco en la parte media del cuerpo; mieniras que en Ciclopsetta las espinas
se encuentran mas inclinadas hacia la porcién caudal. Cuentan ademas con diferente
numero de vértebras, pues Achirus tiene 26 Gymnachirus 30 y Ciclopsetta 30, otra
diferencia es que Gymnachirus y Cyclopsefta presentan conexién entre las espinas y
las vértebras mientras que Achirus no. En la costilla hemal Gymnachirus cuenta con un
pterigoforo libre en su porcion posterior de dicha costilla y en Cyclopsetta encorvada la
costilla esta mas en su porcion apical. :

La aleta caudal de Cyclopsefta presenta un epural dorsal diferente, en forma de
gancho, mientras que Gymnachirus no, al igual que Achirus También presentan
diferente numero de elementos basales en la aleta caudal pues Achirus cuenta con 8, y
Gymnachirus asi como Cyclopsetta con 4 y en estos dos ultimos, sus radios son mas
redondeados que en Achirus. En la aleta dorsal Cyclopsetta cuenta con 86 radios
completos y Gymnachirus y Achirus con 81. En la aleta anal presenta diferencias en el
numero solamente La aleta anal presenta también diferencia "por el nimero de radios
completos, que es de 69 en Gymnachirus, 61 en Cyclopsetta y en Achirus. Los radios
de la aleta pectoral también presenta diferencias pues Cyclopsetfta cuenta con 6
pterigéforos y 9 radios y Gymnachirus con 7 pterigéforos y 11 radios, .asi mismo,
Achirus cuenta con 8 pterigoforos y 11 radios.

3) Sin embargo existe otro par de especies que son mas semejantes y que forman un
grupo aparte son Symphurus plagiusa y la Symphurus civitatus con un porcentaje de

13.4% de diferencias. Ambas especies pertenecen a la misma familia y al mismo
género Sus similitudes son mayores que las diferencias. Presentan la misma
disposicién en las espinas sobre el eje de |la columna vertebral, ademas los pterigdforos
proximales de ambas especies se encuentran ramificados y cubren a la cavidad ocular,
presentan el mismo tipo de aleta anal en numero también coinciden y la aleta pectoral
también es igual en ambas especies. Aun asi presenta diferencias, tales como,
Symphurus plagiusa cuenta con 45 vértebras y S. civifatus con 44 veértebras; S.
. plagiusa no tiene conexion entre las vértebras y las espinas y S. civitatus si, En la aleta
caudal presenta una diferencia muy marcada pues S.p/agiusa los epurales e hipurales
estan fusionados al urostilo y en S.civitatus todos los elementos se encuentran libres.
La aleta dorsal tiene una diferencia en el nimero de radios pues la primera presenta 90
radios y la segunda 92.

Achirus sasciatus, Gymnachirus texae , Ciclopsefta chitendeni ,(grupo 2) y Symphurus

plagiusa ,Symphurus civitatus(grupo 3) pertenecen a familias diferentes pero al mismo
orden.
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4) Las siguientes especies de la tabla son Paralichthys woolmany y Bothus ocellatus
con 16.6%.de diferencia Pertenecen a la misma familia pero a diferentes subfamilias y

su relacion con las anteriores es a nivel de familia con Ciclopsetta y de orden con las
demas. Entre sus similitudes son cuentan, con 25 y 29 vértebras respectivamente.
Ambas presentan la misma inclinacion de sus espinas conforme avanzan a la porcion
caudal reduciéndose en tamafo, ambas presentan conexién entre la vértebra y las
espinas. . Paralichthys wolmany cuenta con una aleta pectoral bien desarrollada, |a
aleta caudal la cual en el primer organismo es ancha y cuenta con 4 laminas dos
- epurales y 2 hipurales y el urostilo, esta unido a ellas

La primera diferencia se encuentra en |a fusidn de los pterigéforos formando |a costilla
hemal que separa a la porcion toracica de la caudal el nimero de pterigéforos en
Paralichthys woolmany es de 12 fusionados y 3 libres mientras que Bothus ocellatus
presenta 11 pterigéforos todos fusionados

5) La especie que tiene menor semejanza con las anteriores es Hypsopsetta gutulata
con un 73% de diferencias, siendo muy diferente a los anteriores
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Cuando comparamos el dendograma con a clasificacion se observa que:

e Las especies C1y C6 (Paraﬁchth'ys woolmany y Bothus ocellatus) son similares por
que ambas pertenecen a la familia Bothidae lo cual se refleja en los elementos
dseos y en el dendograma 1 punto A,

» Las especies C2 y C5 (Achirus sasciatus y Gymnachirus texae ) son similares pues,
pertenecen a la misma familia Soleidae, las cuales se ven reflejadas en su
esqueleto postcraneal y en el dendograma 1 punto B.

o Las especie C3 y C8 (Symphurus plagiusa y Symphurus civitatus) son muy
similares y pertenecen al mismo género Symphurus pues cuenta con la mayor
cantidad de elementos dseos lo cual también se ve reflejado en el dendograma 1
punto C

¢ Dos especies no corresponden con la clasificacion establecida actualmente y son
C4 (Ciclopsetta chitendeni) que parece estar mas relacionada con los sofeidos de
acuerdo a su esqueleto postcraneal y por otra parte C7 (Hipsopsetta gutulata) que
parece ser un grupo externo a las otras 7 especies, debido a que su esqueleto
postcraneal no tiene semejanza con ninguna m externamente e internamente
tampoco.
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CONCLUSIONES

e En el estudio se pudo observar que las mayores semejanzas en numero de
elementos entre las ocho especies se encuentran a nivel de la porcidn supraorbital,
costillas hemales, aleta pectoral, y sobre todo en la aleta caudal que fue el numero
de elementos aunque no en forma constante (17 radios y 2 laminas por lo general).

« Los elementos mas variables son Los correspondientes a las aletas dorsal, analy
a la columna vertebral. :

« Con respecto a las semejanzas de forma y posiciones relativas de los huesos, se
puede decir que los elementos claves para este grupo serian: los supraorbitales o
porcidn rostral y la aleta caudal, pues son, muy caracteristicos para cada especie
tanto en su forma como en el nimero de elementos con los que se cuentan.

o Al estudiar el analisis de diferencias se encontrd que: tres parejas correspondieron s
con la clasificacion del grupo. Sin embargo dos no correspondieron, una
asociandose a otro suborden y el otro quedo como grupo externo. El significado no
es del todo' claro, por lo que se necesitan estudios mas profundos de ambas
especies.

Por lo tanto:

e Con sus reservas, es posible afirmar que el andlisis no concuerda con Ia
clasificacion vigente del grupo.

« Las ocho especies trabajadas presentan semejanzas y diferencias entre ellas, en
mayor o menor proporcion, sin embargo estas conexiones en algunos casos,
especificamente en el segundo grupo, el ultimo no concuerda pues los dos primeros
(Achirus, Gymnachirus) pertenecen a la misma familia (Soleidae} mientras que el
tercero (Ciclopsetta) es de familia diferente (Bothidae), no muy cercana a la anterior.

+ El otro caso particular es el de (Hysopselta) pues no presenta semejanzas
significativas con el resto de las especies, por eso el analisis lo desplaza al dltimo
lugar.

o EI andlisis refleja semejanzas a nivel de género encaja perfectamente como

ejemplo: las especies 3 y 8 (Symphurus plagiusa y Symphurus civitatus) 6 como2 y
5 (Achirus y Gymnachirus)
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