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Resumen

Los otolitos son concreciones de carbonato de calcio, precipitadas en forma de
cristales de aragonita, asi como de otras sales inorganicas. Dichos cristales se
disponen concéntricamente sobre un nucleo central y se encuentran unidos por
una matriz organica, en la endolinfa del sistema auditivo interno, ubicado detras
del neurocraneo y que forma parte del sistema acustico-lateral de los peces. Se
encuentran en laberintos membranosos, cada laberinto contiene tres camaras y
dentro de cada una de ellas hay un otolito, dependiendo de la camara donde se
encuentre es el nombre que recibe, la sagitta se ubica en el saculo, el lapillus en el
utriculo y el asteriscus en la lagena. Los tres pares de otolitos presentan una gran
diversidad morfoldgica, pero en la mayoria de los organismos el mas grande y con
mayor variabilidad interespecifica es la sagitta; su tamano y forma son
considerados especie-especifico y los patrones filogenéticos y ecoldgicos pueden
ser reflejados en su morfologia. Se realizé la descripcion de 770 pares de otolitos
pertenecientes a 136 especies, agrupadas en 13 ordenes, 15 subodrdenes y 45
familias, de las cuales la familia Carangidae fue la mejor representada al tener 15
especies. Cada ficha contiene el nombre cientifico de la especie, el tipo de habitat
y la descripcion del otolito sagitta, que se basa principalmente en la cara interna,
ya que presenta una topografia caracteristica, en donde se aprecia el sulco
acustico que esta conformado por el ostio y la cauda, una crista superior, una
crista inferior y en algunos casos presenta una cisura que divide la parte anterior
en rostro y antirrostro. Ademas de la caracterizacion precisa de la forma general
del otolito, la forma de la regién anterior y posterior, tipo de margen dorsal y
ventral y la presencia de depresiones areales (dorsal o ventral). Los otolitos
presentaron un patron generalmente homogéneo en cuanto a su forma, en la
mayoria de las familias, sin embargo, a pesar de sus similitudes es posible
identificar con certeza las diferencias que se presentan en los géneros de cada
una de las familias, mediante algunas caracteristicas distintivas en la morfologia
de la cara interna de los otolitos, como el tipo de sulco acustico, el tipo de
margenes y la presencia de depresiones areales. Una excepcion notoria de la

heterogeneidad intrafamiliar, lo conformo la familia Sciaenidae, que aunado a su
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gran tamano facilité diferenciar cada una de sus especies. Ademas se encontrd
que los peces bentonicos presentan un otolito de forma triangular, mientras
aquellos que tienen poca actividad natatoria presentan un otolito de forma ovalada
y los de nado activo presentan un otolito de forma elongada. Por lo cual se
determind que existe una relacion entre la forma del otolito y la forma de vida del

pez, ademas de que esta depende de la capacidad natatoria del mismo.
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Introduccién

México es un pais megadiverso; en los dos millones de kildbmetros cuadrados que
constituye el territorio nacional, y que representan apenas el 1.3 % de la superficie
continental del planeta, habitan cerca del 10% de las especies biolégicas
conocidas en el mundo (Torres-Orozco et al., 2009).

Actualmente existen 54.711 especies de vertebrados vivientes, de los cuales,
hasta el 2015, se reconocen 33,200 especies de peces (Froese & Pauly, 2015),
siendo este el grupo mas numeroso, representando mas de la mitad del total de
vertebrados actuales. Un pez puede ser definido como un vertebrado acuatico,
poiquilotérmico, que realiza el intercambio gaseoso por medio de branquias, posee
un corazon bicavitario y utiliza aletas para desplazarse en el medio (Nelson, 2006).
La mayoria de los peces tienen forma de torpedo, aunque los hay redondos o

cilindricos, otros son planos y algunos angulares (Lagler et al., 1990).

Los peces viven en cualquier tipo de habitat acuatico del mundo, desde las
regiones polares hasta los tropicos, en grandes rios, lagos, lagunas, diminutos
arroyos, charcas cenagosas, playas arenosas, grutas oceanicas, arrecifes
coralinos, estuarios, lagunas costeras e incluso en ambientes tan extremos como
las cavernas subterraneas o las ventilas hidrotermales (Lagler et al., 1990); esto
es debido a que han desarrollado una alta capacidad de adaptacion morfoldgica,
anatémica y fisioldgica (Martinez-Pérez et al., 2011). Los limites de su distribucion
vertical exceden en distancia a los de cualquier otro vertebrado; se les puede
encontrar en altitudes aproximadas de 5 Km sobre el nivel del mar y hasta cerca
de los 11 Km por debajo de éste (Lagler et al., 1990).

En la actualidad se pueden considerar siete clases dentro del grupo de los peces:
Myxini (peces bruja), Petromyzontida (lampreas), Placodermi 1 (placodermos),
Chondrichthyes (peces cartilaginosos), Acanthodii 1 (tiburones espinosos),
Actinopterygii (peces de aletas radiadas) y Sarcopterygii (peces de aletas
lobuladas). Estos dos ultimos, constituyen el grupo de los peces 6seos, el cual es
el mas prospero de todos (Nelson, 2006).
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Dentro de las investigaciones que se pueden hacer con los peces 6seos, han
surgido, en los ultimos afos, corrientes de investigacion dirigidas al estudio de
estructuras como los otolitos, gracias al reconocimiento de las bondades de estos
para brindar informacion en los diversos aspectos como: paleoecologia (Nolf,
1995), paleobiogeografia (Elder et al.,1996), filogenia (Nolf, 1985; Sasaki, 1989;
Assis, 2003; 2005), identificacion de especies, ya que se consideran como la
“huella dactilar” de los mismos (Nolf & Stuerbaut, 1989, Tombari et al., 2005), edad
y crecimiento (Volpedo & Thompson, 1998; Francis & Campana, 2004),
determinacion de stocks pesqueros (Campana, 2004; Volpedo & Fernandez, 2006;
Volpedo et al.,2007), monitoreo ambiental (Burke et al., 1993), migraciones
verticales y horizontales de peces (Campana et al., 2007; Schuchert et al., 2010),

entre otros aspectos.

Aristoteles fue el primer autor en mencionar la existencia de un par de "piedras" en
el craneo de algunas especies de peces (Tuset et al., 2008; Martinez-Pérez et al.,
2011). Durante la época clasica, la Edad Media, y la mayor parte del renacimiento,
la aparicion de los otolitos se hacia presente en un creciente numero de reportes.
Mientras que para los naturalistas, los otolitos eran so6lo una parte mas en la

anatomia de los peces (Tuset et al., 2008).

Durante la segunda mitad del siglo XVI y la primera mitad del siglo XVII se les
asociaron con varias creencias como: la  adivinacion maritima,
las condiciones climaticas y la proteccion de los marineros contra tormentas del
mar; ademas de propiedades afrodisiacas. Alivio a varios tipos de dolor: célicos e
inflamacion; eliminacion de los calculos; una cura para enfermedades como la

malaria, ictericia, fiebre recurrente y hemorragias nasales (Tuset et al., 2008).

En la primera mitad del siglo XIX, Georges Cuvier fue el primer naturalista en
describir las “piedras del oido”, el primero en reconocer su especificidad
morfologica y el primero en afirmar que los otolitos podrian ser utilizados para la
identificacion de las especies de peces. Cuvier fue quien determind las

caracteristicas mas importantes de los otolitos, e insisti6 en que el “surco
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longitudinal”’, que esta presente en la cara interior, debia ser considerado como la

caracteristica mas importante (Nolf, 1985).

A finales de la década de los afios 60s y comienzos de los afios 70s, las nuevas
perspectivas se abrieron para el uso de los otolitos, se empezaron a publicar notas
cientificas sobre la funcionalidad de estas estructuras, en temas como: la
determinacion de la edad, el estudio de las relaciones alimenticias entre peces
depredadores y sus presas; se empezaron a hacer claves de identificacion, a nivel
genérico y a nivel familiar; ademas de catalogos digitales de otolitos dedicados al
Golfo de México (Baremore & Bethea, 2005), y recientemente, la base de datos
AFORO, que es un catalogo interactivo de acceso mundial, que incluye un sistema
automatico, que sirve para la identificacion de especies, con base en

descripciones matematicas de los contornos de otolitos (Lombarte et al.,2006).

Los otolitos son concreciones de carbonato de calcio, precipitadas en forma de
cristales de aragonita, asi como de otras sales inorganicas. Dichos cristales se
disponen concéntricamente sobre un nucleo central y se encuentran unidos por
una matriz organica, en la endolinfa del sistema auditivo interno, ubicado detras
del neurocraneo, formando parte del sistema acustico-lateral de los peces
(Carlstrom, 1963; Tuset et al., 2008; Martinez et al., 2012). La matriz organica esta
compuesta por una proteina fibrosa de tipo colageno, denominada otolina, esta

proteina representa entre el 0.2% y el 10% del otolito (Mascarenas et al., 2003).

Se han detectado 31 elementos que conforman a los otolitos, siendo el calcio,
oxigeno y carbon los mas abundantes, ya que conforman la aragonita; mientras
que los que se encuentran en menores cantidades son Na, Sr, K, S, N, Cly P; el
calcio es tomado del medio acuatico, a través de las branquias en peces
dulceacuicolas y a través del intestino en peces marinos, posteriormente se
incorpora al plasma sanguineo y es transportado hasta la endolinfa del sistema

auditivo (Campana, 1999).

El crecimiento de los otolitos ocurre diariamente, de manera ciclica, comienza con

la secrecibn de wuna matriz organica, producida por células epiteliales
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especializadas, ubicadas en la pared de la macula; posteriormente hay una
depositacion concéntrica de carbonato de calcio y otolina. Estos incrementos
diarios dan como resultado la formacién de anillos de crecimiento, compuestos por
zonas continuas (bandas claras) y discontinuas (bandas obscuras). La zona
continua esta formada por microcristales aciculares de aragonita, insertados
transversalmente en la matriz organica. La zona discontinua esta compuesta
principalmente por la matriz organica (Mascarenas et al., 2003) (figura 1). Los
anillos de crecimiento se han convertido en una valiosa herramienta para la
observacion y validacion sobre el aumento en longitud del organismo, esta
directamente relacionado con el incremento en la longitud y numero de los anillos
de los otolitos, su historia de vida y las condiciones del medio en el que se
encuentran (Shephard et al., 2007).

Figura 1. Anillos de crecimiento bandas claras (zona continua, formada por microcristales aciculares de
aragonita insertados transversalmente en la matriz organica) y bandas obscuras (zona discontinua, formada
por matriz organica).

El agregado de calcio responde a un proceso extracelular, que se encuentra
regulado hormonalmente e influenciado por variaciones ambientales (Lombarte &
Lleonart, 1993; Morales-Nin, 2000; Vignon, 2012). Las tasas de incremento de
carbonato de calcio varian a lo largo de la ontogenia; dichas variaciones
intraespecificas, en los otolitos, han sido atribuidas a diferencias en el tamafo del

craneo, asi como a diferencias en las tasas metabdlicas ligadas a variaciones
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ambientales y fisicas, como el fotoperiodo, temperatura, profundidad,
alimentacion, crecimiento y relaciones filogenéticas (Morales-Nin, 2000; Vignon,
2012).

Los otolitos se ubican en laberintos membranosos, también conocidos como
aparato vestibular, que es un érgano de equilibrio y se origina filogenéticamente
del sistema lateral (Romer & Parsons, 1986). Cada laberinto contiene tres
camaras y dentro de cada una de ellas hay un otolito, cubierto por un saco
epitelial, el cual presenta una regiéon donde se concentran las células sensoriales,
llamada macula acustica (Popper & Zhongmin, 2000) (figura 2). Cada otolito recibe
un nombre diferente de acuerdo a la camara en la que se encuentra, la sagitta se
ubica en el saculo, el lapillus en el utriculo y el asteriscus en la lagena. De igual
manera cada uno de ellos desempefia un papel diferente. El lapillus cumple
funciones en el equilibrio y en la percepcion de la gravedad; mientras que la
sagitta, junto con el asteriscus, se relaciona con la percepcion del sonido (Harder,
1975; Campana & Neilson, 1985; Smale et al., 1995; Mascarenas et al, 2003).

Figura 2. Ubicacién de los otolitos en el sistema auditivo-interno del pez (modificada de Tuset et al., 2008).

Los tres pares de otolitos presentan una gran diversidad morfoldgica, pero en la
mayoria de organismos el mas grande y con mayor variabilidad interespecifica es
la sagitta (Pierce et al., 1991), debido a que la morfologia de los otolitos varia con
las diferentes presiones selectivas, relacionadas con los aspectos funcionales del

sistema auditivo de cada taxa, esta ha sido utilizada como una estructura auxiliar
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para la identificacion de organismos, por la caracterizacion precisa de la
morfologia de esta estructura, ya que permite discernir entre las diferentes

especies, aun entre aquellas muy cercanas (Volpedo & Echeverria, 2003).

La descripcion del otolito sagitta se basa principalmente en su forma, ya que
puede asemejar a un reloj de arena, ser lobulada, irregular, cuadrada, triangular,
discoidal, eliptica, ovalada, semicircular, romboidal, pentagonal, hexagonal,
piriforme, cuneiforme, fusiforme, lanceolada, semicircular, en forma de bala, en

forma de cabeza de toro, entre otras mas (figura 3).

Figura 3. Diferentes formas de otolitos sagittae.

Los bordes pueden ser lisos o presentarse sinuados, dentados, lobulados,

serrados, crinados o totalmente irregulares (figura 4).
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Figura 4. Diferentes tipos de bordes presentes en el otolito sagitta.

Las regiones, anterior y posterior, pueden ser puntiagudas, angulares, romas,
redondas, aplanadas, oblicuas, lanceoladas, irregulares, con muescas o con doble

punta (figura 5).

Figura 5. Diferentes tipos de la parte anterior y posterior del otolito sagitta (modificada de Tuset et al., 2008).

Los otolitos tienen dos caras, una externa y una interna, en esta ultima se
presenta una topografia caracteristica, en donde se aprecia el sulco acustico, que

en algunos organismos se restringe a la parte central del otolito denominado
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mesial, ya que este se encuentra muy reducido, cerrado y los bordes estan muy
lejos del margen del otolito; mientras que en la mayoria esta conformado por dos
regiones, el ostio y la cauda, considerandose como la forma “tipica” en los peces.

Como se aprecia en la siguiente figura.

Depresion areal dorsal

Cauda Ostio

Sulco acustico

Figura 6. Topografia de la cara interna del otolito sagitta.

El sulco acustico es una depresion alargada longitudinalmente y representa la
estructura mas conspicua e importante del otolito; se puede encontrar en posicion
medial, donde el area ventral y dorsal son muy similares entre si; se puede
encontrar en posicion inframedial, donde el area ventral es notablemente menor
que el area dorsal; o se puede encontrar en posicién supramedial, donde el area

ventral es notablemente mayor que el area dorsal (figura 7).

Figura 7. Posiciones del sulco acustico.
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El ostio siempre esta dirigido hacian la parte anterior del organismo; cuando hay
una diferencia entre el ostio y la cauda, se considera que el otolito es
heterosulcoide, pero si es dificil diferenciar estas secciones, por ser simétricas
(presentan formas similares), se dice que el otolito es homosulcoide (figura 8). Por
otra parte, la abertura del sulco acustico es de gran importancia, en términos
taxondmicos, puede ser un sulco ostial cuando la abertura se encuentra en el ostio
y la cauda esta cerrada; caudal cuando la abertura se encuentra en la cauda y el
ostio esta cerrado; pseudo-ostiocaudal cuando ambos extremos del sulco acustico
estan cerrados, pero muy cerca del borde; pseudo-ostial cuando el ostio se
encuentra cerrado pero muy cerca del borde del otolito, mientras que la cauda se
encuentra cerrada y lejos del borde; para-ostial cuando el ostio se encuentra
abierto en una region muy reducida y la cauda se encuentra cerrada y
distintivamente alejada del margen del otolito, y por ultimo, el ostio-caudal cuando
el ostio se encuentra separado de la cauda y cada uno se presenta abierto en

extremos contrarios.

Heterosulcoide Homosulcoide

Figura 8. Tipos de sulco acustico.

El ostio es el componente mas diverso del sulco acustico, no solamente en forma,
sino en la region de confluencia con la cauda, por lo que se clasifica en: discoidal,
en forma de embudo, rectangular, redondo-ovalado o eliptico, etc., (figura 9). De

igual manera, la cauda se clasifica de acuerdo a la forma en: recta, sinuada o
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curvada, y de acuerdo al angulo de curvatura se sub clasifica en: ligera, fuerte o
marcadamente curvada y rizada (<30°, 30-60°, 60°-100° y >100°,

respectivamente).

Figura 9. Términos utilizados para definir la region del ostio (modificada de Tuset et al., 2008).

Por ultimo, el ostio puede presentar una hendidura ligera o profunda, llamada
cisura ostial, que divide la regién anterior del otolito en rostro y antirostro; el rostro
es una protuberancia alargada debajo de la apertura del ostio, mientras que el

antirostro es mas pequefio y se encuentra encima de dicha apertura (figura 6).

Gracias a la gran variabilidad morfolégica que presentan los otolitos sagittae, se
han utilizado recientemente en estudios taxondmicos, ya que al ser estructuras
especie-especificas, las descripciones de los otolitos han permitido realizar claves
para identificaciéon (Martinez & Monasterio de Gonzo, 1991; Popper et al., 2005;
Mascarenas et al., 2003; Tuset et al., 2012); lo cual ha contribuido en estudios
ecoldgicos y de cadenas tréficas, debido a que los otolitos son estructuras que al
pasar por el tracto digestivo se degradan con mayor dificultad (debido a su
composicidon de aragonita) y dicha degradacion es uniforme, es decir, se
mantienen las caracteristicas y proporciones originales, brindando este tipo de
informacion al realizar analisis de contenido estomacal o de las heces de animales
ictiofagos (Volpedo & Thompson, 1996; Kraus & Secor, 2004; Tuset et al., 2008).
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Debido a lo que se menciona anteriormente, las descripciones morfolégicas de
estas estructuras, son una gran contribucion para el conocimiento cientifico de las
especies, por la cantidad de datos que arrojan, ya que nos permiten conocer mas
a fondo la biologia, la ecologia e incluso la evolucién de los peces (Martinez-Pérez
etal., 2011).

Antecedentes

A nivel mundial se han realizado esfuerzos por conocer la morfologia de los
otolitos, entre ellos destaca el trabajo de Morrow, 1979, quien elaboré claves que
incluyen dibujos de los otolitos de 142 especies del Golfo de Alaska, mar de
Bering y mar de Beaufort en EUA.

Begg et al.,, en 2001, analizaron la morfologia y composicion quimica de los
otolitos sagitta y su relacion con diferentes factores ambientales (temperatura,
profundidad, salinidad, luz, quimica del agua, tipo de substrato, presencia de
xenobidticos) principalmente en especies marinas de América del Norte, Europa y

Australia.

Aguirre & Lombarte, en 1999, establecieron que la relacion entre el area de la
sagitta y el area del sulco acustico, en el crecimiento post larval, esta
caracterizado por un crecimiento alométrico negativo, mostrando diferencias
significativas entre Mullus barbatus y Mullus surmuletus, 1o cual probablemente
estd asociado a las diferencias entre el tamano y la forma de la sagitta, el

crecimiento somatico y las disimilitudes entre los nichos que habitan.

Tuset et al., en 2008, publican una guia fotografica de otolitos que incluye las
descripciones de peces procedentes del Atlantico Central, Oriental y Norte, y el
Mediterraneo Occidental.

Lombarte et al., 2006, con la utilizacién de los servicios en red, elaboraron una
base de datos llamada Analisi de Formes d’Otolits (AFORO), que describe e
identifica las formas de otolitos, a partir de la combinacion de tecnologias de
informacion y analisis de sefal; actualmente cuenta con mas de 1250 imagenes

de alta resolucion de otolitos pertenecientes a 292 especies y 94 familias de peces
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teledsteos, procedentes principalmente del mar Mediterraneo y del Océano

Antartico.

Paxton, en 2000, estudia las variaciones que se presentan en el tamafo, la forma
y la topografia de la cara interna del otolito sagitta y establecieron que estas
variaciones pueden deberse a diferentes factores, exdgenos y endégenos, que se

presentan en el medio.
Para el caso exclusivo del continente Americano, se tienen trabajos de:

Campana et al., 2000, analizaron los componentes quimicos del otolito sagitta y

como es el agregado de carbonato de calcio.

Volpedo & Echeverria, en 2000, realizaron un catalogo y claves de otolitos para la

identificacion de peces del Mar Argentino.

Mascarefias et al., en 2003, realizaron una descripcion como apoyo en la
identificacion de los otolitos de peces de arrecife del Golfo de California,

acompanfada de la ilustracion correspondiente.

Volpedo & Echeverria, en 2003, estudiaron la morfologia de las sagittae de varias
especies de peces, asociadas a diferentes substratos de la plataforma continental
de Argentina. Formaron tres grupos, dependiendo de su asociacion con el
substrato; después de realizar un analisis estadistico de los datos, encontraron
que no habia diferencias significativas en cuanto a la relacién ancho/largo del
otolito (indice E); sin embargo, los valores del largo del rostro/largo del otolito
(indice R) fueron significativos para los grupos de peces nadadores y los grupos

de peces que frecuentan fondos duros.

Baremore & Bethea, en 2006, crearon una base de datos e imagenes de otolitos
para el Golfo de México y el Océano Atlantico, disponible en la web, la cual hasta

el momento cuenta con un total de 130 especies pertenecientes a 34 familias.
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Para el caso exclusivo de México, se tienen trabajos de:

Hernandez et al., en 2004, realizaron una descripcion morfolégica de los otolitos
de las familias Engraulidae, Haemulidae, y Achiridae del sistema Estuarino de
Tecolutla, Veracruz, observando un patrén general dentro de la morfologia de
estas familias, como es la forma, el tipo de sulco acustico y la presencia o

ausencia de la depresion areal.

Martinez-Pérez et al., en 2011, formaron la primera Coleccion de Otolitos de peces
del Atlantico Mexicano, la coleccion cuenta con 70 placas, con una capacidad de
3,780 contenedores de plastico (portaotolitos). Hasta el momento la coleccidn
cuenta con 770 pares de otolitos de peces actinopterigios, pertenecientes a 136

especies incluidas en 45 familias.

Santillan et al., en 2011, describieron la morfologia de los otolitos sagittae de
nueve especies de la familia Carangidae, ademas de realizar una comparaciéon de

las principales caracteristicas morfoldgicas entre especies.

Martinez-Pérez et al., en 2013, realizaron una comparacion morfologica de los
otolitos sagitta de la familia Haemulidae, y observan la importancia taxonémica de

esta familia.

En México el estudio de otolitos es muy escaso, y la conservacion de estas
estructuras es de suma importancia para los ictidlogos, ya que la cantidad de
datos que arrojan, gracias a su diversidad morfolégica, a su formacion fisiolégica y
a su estructura quimica, nos permiten conocer mas a fondo la biologia de los
peces; es por ello que el siguiente trabajo tienen como objetivo caracterizar la

forma del otolito sagitta con relacion a la forma de vida de los peces.

Objetivo General

+ Caracterizar la forma del otolito sagitta con relacion a la forma de vida de

los peces.
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Objetivos Particulares

+ Describir la morfologia de los otolitos sagittae de las especies consideradas

para este trabajo.

+ Determinar las diferencias y/o similitudes de cada uno de los pares de

otolitos sagittae.

+ Determinar la forma de vida a la que pertenecen los peces de los cuales se

extrajeron los otolitos.

+ Determinar la relacion existente entre la forma del otolito sagitta y la forma

de vida de los peces.

Materiales y Métodos

Se realiz6 la descripcidn de los 770 pares de otolitos, incluidos en la Coleccion de
Otolitos del Atlantico Mexicano, ubicada en el laboratorio de Zoologia en la FES
Iztacala a cargo del Bidlogo José Antonio Martinez Pérez, profesor de la
Institucién, utilizando la terminologia de Tuset et al., 2008.

Se determind la forma de vida a la que pertenecen los peces de los cuales se

extrajeron los otolitos, con base en la literatura.

Se analizaron las caracteristicas morfolégicas de cada par de otolitos y de los

peces de los cuales se extrajeron los mismos.

Se determinaron las diferencias y/o similitudes de cada uno de los pares de

otolitos.

Se agruparon los otolitos sagitta que comparten la misma forma estructural.
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Se determind la relacion existente entre la forma del otolito sagitta y la forma de

vida de los peces.

Se tomaron fotografias de microscopia éptica, para el caso de los otolitos que no
tenian un registro fotografico dentro de la Coleccion de Otolitos del Atlantico

Mexicano.

Resultados

Se realiz6 la descripcion de un total de 770 pares de otolitos pertenecientes a 136
especies, agrupadas en 13 6rdenes, 15 subdrdenes y 45 familias, de las cuales la

familia Carangidae fue la mejor representada al tener 15 especies.

A continuacion se presentan las fichas descriptivas, para cada una de las especies
que se encuentran en la Coleccion de Otolitos del Atlantico Mexicano (COAM),
que contiene la descripcion morfologica del otolito sagitta, asi como la fotografia
de la especie, la fotografia del otolito sagitta y el tipo de habitat al que pertenece el

organismo.
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Descripcién de los Otolitos Sagittae pertenecientes a la COAM.

Orden Elopiformes
Familia Elopidae

Elops saurus Linnaeus, 1766.

El otolito es de forma lanceolada, las regiones anterior y posterior son
redondeadas; el margen dorsal es irregular, mientras que el ventral es crinado. El
sulco acustico es arqueosulcoide, en posicion supramedial, con modo de abertura
de tipo ostial; el ostio es de forma tubular; se aprecia un ligero cuello en forma de
V; con una cisura que genera un rostro amplio y redondeado y un antirrostro

pequeno. La cauda es tubular y recta.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Familia Megalopidae

Megalops atlanticus Valenciennes in Cuvier and Valenciennes, 1847.

El otolito es de forma lanceolada, la regién anterior es de punta redondeada,
mientras que la posterior es redonda; el margen dorsal es irregular y el margen
ventral es dentado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posiciéon supramedial,

con modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de pala. La cauda es

tubular y recta.

Tipo de héabitat: Demersal.

Morquecho Ledn Maria Raisa Karenina Pagina 22



Caracterizacion Morfolégica de los Otolitos Sagitta del Atlantico Mexicano, de Acuerdo a su Forma de Vida

Orden Albuliformes

Suborden Albuloidei
Familia Albulidae

Albula vulpes (Linnaeus, 1758).

18kU

El otolito es de forma de bala, la regién anterior es redondeada, mientras que la
posterior es oblicua; los margenes dorsal y ventral son lisos. El sulco acustico es
arqueosulcoide, en posicion supramedial, con modo de abertura de tipo pseudo-
ostiocaudal; el ostio y la cauda son de forma tubular, esta ultima esta

marcadamente curvada.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Orden Clupeiformes

Suborden Clupeoidei
Familia Engraulidae

Anchoa cayorum (Fowler, 1906).

El otolito es de forma oval, las regiones anterior y posterior estan redondeadas; el
margen dorsal es semi sinuado y el margen ventral es serrado. El sulco acustico
es pseudo-arqueosulcoide, en posicion medial, con modo de abertura de tipo
ostial; el ostio es de forma de embudo; se aprecia un cuello en forma de V, con
una cisura que genera un rostro prominente y un antirrostro redondeado. La cauda

es recta y redondeada.

Tipo de habitat: Pelagico.
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Anchoa cubana (Poey, 1868).

ey, 1868); Izq-Int; Zoologia: FESI-UNAM

El otolito es de forma discoidal, la regién anterior es puntigauda, mientras que la
region posterior es redondeada; el margen dorsal es liso y el margen ventral es
dentado. El sulco acustico es pseudo-arqueosulcoide, en posicion medial, con
modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo; se aprecia un
cuello en forma de V; con una cisura pequefia, la cual genera un rostro prominente

y puntiagudo y un antirrostro pequeno y romo. La cauda es recta y redondeada.

Tipo de habitat: Pelagico.
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Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829).

(Cuvier, 1829); 1zq-Int; Zoologia: FESI-UNAM

El otolito es de forma oval, la regidn anterior es puntiaguda y la region posterior es
redondeada; los margenes dorsal y ventral son irregulares. El sulco acustico es
pseudo-arqueosulcoide, en posicion medial, con modo de abertura de tipo ostial; el
ostio es de forma de embudo; se aprecia un cuello en forma de V; con una cisura
que genera un rostro prominente y un antirrostro pequefio y puntiagudo. La cauda

es recta y redondeada.
Tipo de habitat: Pelagico.

Familia Clupeidae

Dorosoma petenense (Gunther, 1867).

x35 500 um

SEM Dorosoma petenense (Ginther, 1867) 1zg-Int; zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma rectangular, la region anterior es de doble pico, mientras que
la region posterior es lobulada; el margen dorsal es sinuado y el margen ventral es
dentado. El sulco acustico es pseudo-arqueosulcoide, en posicion medial, con

modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo; se aprecia un
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cuello en forma de V; con una cisura amplia, la cual genera un rostro prominente y
romo y un antirrostro mediano y romo. La cauda es recta y redondeada. Con una

depresion areal dorsal central.
Tipo de habitat: Pelagico.

Harengula jaguana Poey, 1865.

El otolito es de forma ovalada, la regidon anterior es puntiaguda, mientras que la
region posterior es redondeada; el margen dorsal es irregular y el margen ventral
es lobulado. El sulco acustico es pseudo-arqueosulcoide, en posicién medial, con
modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo; se aprecia un
cuello en forma de V; con una cisura amplia, la cual genera un rostro prominente y

romo y un antirrostro mediano y romo. La cauda es recta y redondeada.

Tipo de héabitat: Pelagico.
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Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818).

El otolito es de forma lanceolada, la region anterior esta en doble pico, mientras
que la region posterior es redondeada; el margen dorsal es irregular y el margen
ventral es lobulado. El sulco acustico es pseudo-arqueosulcoide, en posicion
medial, con modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo; se
aprecia un cuello en forma de V; con una cisura amplia, la cual genera un rostro
prominente y puntiagudo y un antirrostro mediano y romo. La cauda es recta y

redondeada. Con una depresion areal dorsal central.

Tipo de héabitat: Pelagico.
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Sardinella brasiliensis (Steindachner, 1879).

El otolito es de forma lanceolada, la region anterior es de doble punta, mientras
que la posterior es oblicua; el margen dorsal es sinuado y el ventral es irregular. El
sulco acustico es arqueosulcoide, en posicion medial, con modo de abertura de
tipo ostial; el ostio es de forma de embudo; se aprecia un cuello en forma de V;
con una cisura que genera un rostro prolongado y un antirrostro puntiagudo. La

cauda es recta y redondeada. Con una depresion areal dorsal central.
Tipo de habitat: Pelagico

Harengula clupeola (Cuvier, 1829).

El otolito es de forma rectangular, la regiéon anterior es de doble punta y la
posterior es redonda; el margen dorsal es liso con una pequefa serracion,
mientras que el ventral es dentado. El sulco acustico es pseudo-arqueosulcoide,
en posicion inframedial, con modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma
de embudo; se aprecia un cuello en forma de V; con una cisura que genera un
rostro prominente y un antirrostro mediano y romo. La cauda es recta y

redondeada.

Tipo de héabitat: Pelagico.
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Opisthonema libertate (Gunther, 1867).

El otolito es de forma rectangular, la region anterior es de doble punta y la
posterior es redonda; el margen dorsal es liso con la parte central crinada y el
margen ventral es serrado. El sulco acustico es pseudo-arqueosulcoide, en
posicion medial, con modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de
embudo con un cuello en forma de V; con una cisura que genera un rostro y un

antirrostro puntiagudos. La cauda es tubular y recta.
Tipo de héabitat: Pelagico.

Orden Cypriniformes

Familia Cyprinidae

Ctenopharyngodon idella (Valenciennes in Cuvier and Valenciennes, 1844).

El otolito es de forma circular, la region anterior y posterior son redondeadas; el
margen dorsal es liso y el margen ventral es ligeramente sinuado. El sulco
acustico es homosulcoide, en posicidon medial, con modo de abertura de tipo

pseudo-ostiocaudal; el ostio y la cauda tienen forma eliptica.

Tipo de héabitat: Demersal.
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Orden Aulopiformes

Suborden Synodontoidei
Familia Synodontidae

Synodus foetens (Linnaeus, 1766).

El otolito es de forma oval, la region anterior es ligeramente de doble punta y la
posterior es irregular; el margen dorsal es lobulado, mientras que el ventral es
sinuado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicion medial, con modo de
abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo. La cauda es tubular y

ligeramente curvada. Presenta una depresion areal dorsal.

Tipo de habitat: Demersal.

Saurida normani Longley, 1935.

El otolito es de forma elongada, la region anterior es lanceolada y la posterior es
irregular, el margen dorsal es lobulado, mientras que el ventral es liso en la
mayoria, en la parte anterior presenta unas serraciones. El sulco acustico es
arqueosulcoide, en posicion medial, con modo de abertura de tipo ostial; el ostio
es de forma elongada; con una cisura que genera un rostro mediano y romo y un

antirrostro pequefio y romo. La cauda es recta y redondeada.
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Tipo de héabitat: Demersal.
Orden Batrachoidiformes
Familia Batrachoididae

Opsanus beta (Goode and Bean, 1880).

19X Imm

SEM Opsar

El otolito es de forma oval, la regidon anterior es irregular, mientras que la region
posterior es redondeada; los margenes dorsal y ventral son crinados. El sulco
acustico es homosulcoide, en posicion medial, con modo de abertura de tipo

mesial; el ostio y la cauda tienen forma redonda-oval.

Tipo de habitat: Bentonico.
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Orden Mugiliformes
Familia Mugilidae

Mugil cephalus Linnaeus, 1758.

El otolito es de forma rectangular, las regiones anterior y posterior son irregulares;
el margen dorsal es sinuado, mientras que el ventral es irregular. El sulco acustico
es heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo de abertura de tipo ostial; el

ostio es en forma de embudo. La cauda es tubular y ligeramente curvada.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Mugil curema Valenciennes in Cuvier and Valenciennes, 1836.

12X Imm

El otolito es de forma de pez, la regiéon anterior es irregular, mientras que la
posterior es redondeada; el margen dorsal es sinuado, mientras que el ventral es
irregular. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicidn supramedial, con modo
de abertura de tipo ostial; el ostio es en forma de embudo. La cauda es tubular y

ligeramente curvada. Con una depresion areal dorsal.

Tipo de héabitat: Demersal.
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Orden Beloniformes

Suborden Belonoidei
Familia Hemiramphidae

Chriodorus atherinoides Goode & Bean, 1882.

El otolito es de forma semicircular, la regién anterior esta en doble pico, mientras
que la region posterior es redondeada; los margenes dorsal y ventral son
sinuados. El sulco acustico es pseudo-arqueosulcoide, en posicion medial, con
modo de abertura de tipo pseudoostiocaudal; el ostio es de forma tubular; se
aprecia un cuello en forma de U; con una cisura pequena, la cual genera un rostro
mediano y redondeado y un antirrostro pequefio y redondeado. La cauda es

tubular y ligeramente curvada. Con una depresién areal dorsal.

Tipo de héabitat: Pelagico.
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Hemiramphus brasiliensis (Linnaeus, 1758).

El otolito es de forma oval, la regidn anterior es puntiaguda y la regién posterior es
redondeada; el margen dorsal es irregular, mientras que el ventral es crinado. El
sulco acustico es heterosulcoide, en posicién medial, con modo de abertura de
tipo ostial; el ostio es de forma de punta de lanza; con una cisura pequefia que
genera un rostro mediano y romo y un antirrostro pequeio y romo. La cauda es

tubular y ligeramente curvada. Con una depresion areal dorsal central.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1841).

anzani, 1841); 12q-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma oval, la region anterior es roma, mientras que la posterior es
redondeada; el margen dorsal es irregular, mientras que el ventral es sinuado. El
sulco acustico es heterosulcoide, en posicion medial, con modo de abertura de
tipo ostial; el ostio es de forma de embudo. La cauda es tubular y ligeramente

curvada. Con una depresion areal dorsal.

Tipo de habitat: Demersal.

Familia Belonidae

Strongylura marina (Walbaum, 1792).

El otolito es de forma de huso, la region anterior es roma y la posterior es
redondeada; el margen dorsal es irregular, mientras que el ventral es lobulado. El
sulco acustico es heterosulcoide, en posicibn medial, con modo de abertura de
tipo ostial; el ostio es de forma de embudo. La cauda es tubular y recta. Con una

depresion areal dorsal.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Strongylura timucu (Walbaum, 1792).

El otolito es de forma oval, la region anterior es puntiaguda, mientras que la
posterior es roma; el margen dorsal es irregular y el ventral es crinado. El sulco
acustico es heterosulcoide, en posicidon medial, con modo de abertura de tipo
ostial; el ostio es de forma discoidal. La cauda es tubular y recta. Con una

depresion areal dorsal y una depresién areal ventral.

Tipo de habitat: Demersal.

Strongylura notata (Poey, 1860).

El otolito es de forma rectangular, la region anterior es puntiaguda y la regién
posterior es roma; el margen dorsal es liso con una pequefa serracion y el ventral
es crinado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicion medial, con modo de
abertura de tipo ostial; la regidén del ostio es de forma rectangular. La cauda es

tubular y recta. Con una depresion areal dorsal.

Tipo de héabitat: Demersal.
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Orden Beryciformes

Suborden Holocentroidei
Familia Holocentridae

Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765).

[ Imm

is (Osbeck, 1765); 1zq-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma cuneiforme, la regidn anterior es redondeada, mientras que
la posterior es aplanada; el margen dorsal es liso, mientras que el ventral es
sinuado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo
de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de tubular. La cauda es tubular y

ligeramente curvada. Con una depresion areal a todo lo largo del margen dorsal.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Holocentrus rufus (Walbaum, 1792).

T e 4

SEM Holocentrus rufus (Walbaum, 1792); 1zg-Int; Zoologia: FESI-UNAM

El otolito es de forma cuneiforme, la region anterior y posterior son redondeadas;
el margen dorsal es liso, mientras que el ventral es sinuado. El sulco acustico es
heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo de abertura de tipo ostial; el
ostio es de forma concavo-doblado. La cauda es tubular y fuertemente curvada.

Con una depresion areal a todo lo largo del margen dorsal.

Tipo de habitat: Demersal.
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Orden Scorpaeniformes

Suborden Scorpaenoidei
Familia Scorpaenidae

Scorpaena plumieri Bloch, 1789.

El otolito es de forma rectangular, las regiones anterior y posterior son irregulares;
los margenes dorsal y ventral son crinados. El sulco acustico es arqueosulcoide,
en posicion supramedial, con modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma
tubular; con una cisura pequefia que genera un rostro mediano e irregular y un
antirrostro pequefo y puntiagudo. La cauda es tubular y se ensancha en su parte

posterior. Con una depresion areal dorsal.

Tipo de héabitat: Demersal.
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Suborden Platycephaloidei
Familia Triglidae

Prionotus rubio Jordan, 1886.

El otolito es de forma triangular, la region anterior esta en doble punta, mientras
que la posterior es ligeramente angulada; el margen dorsal es irregular y el borde
ventral es lobulado. El sulco acustico es arqueosulcoide, en posicion inframedial,
con modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo, con una
cisura que genera un rostro amplio y un antirrostro pequefio. La cauda es tubular y

ligeramente curvada.

Tipo de habitat: Demersal.
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Prionotus punctatus (Bloch, 1793).

SEM Prionotus punctatus (Bloch, 1793); 1zq-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma eliptica, las regiones anterior y posterior, al igual que los
margenes dorsal y ventral, son lobulados. El sulco acustico es pseudo-
arqueosulcoide, en posicion medial, con modo de abertura de tipo ostial; el ostio

es de forma eliptica. La cauda es tubular y fuertemente curvada.

Tipo de héabitat: Demersal.
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Orden Perciformes

Suborden Percoidei
Familia Centropomidae

Centropomus parallelus Poey, 1860.

ey, 1860; Izq-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma pentagonal, las regiones anterior y posterior estan
redondeadas; el margen dorsal es irregular, mientras que el ventral es liso. El
sulco acustico es heterosulcoide, en posicibn medial, con modo de abertura de
tipo ostial; el ostio es de forma de embudo, se aprecia un cuello en forma de
diagonal. La cauda es tubular y ligeramente curvada. Con una depresion areal

dorsal central.

Tipo de héabitat: Demersal.
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Centropomus undecimalis (Bloch, 1792).

alis (Bloch, 1792); 1zq-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma pentagonal, la regién anterior es roma, mientras que la
posterior es redondeada; el margen dorsal es irregular, mientras que el ventral es
liso. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo de
abertura de tipo ostial; el ostio es de forma rectangular. La cauda es tubular y

ligeramente curvada. Con una depresién areal dorsal.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Familia Serranidae

Epinephelus adscensionis (Osbeck, 1765).

El otolito es de forma rectangular, la region anterior es puntiaguda, mientras que la
posterior presenta muescas; los margenes dorsal y ventral son sinuados. El sulco
acustico es heterosulcoide, en posicion medial, con modo de abertura de tipo
ostial; el ostio es de forma rectangular. La cauda es tubular y fuertemente curvada.

Con una depresioén areal dorsal.

Tipo de héabitat: Demersal.
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Epinephelus morio (Valenciennes, 1828).

nciennes, 1828); 1zq-Int; Zoologia: FESI-UNAM

El otolito es de forma triangular, la regidén anterior es redondeadaa, mientras que la
posterior es irregular; el margen dorsal es irregular, mientras que el ventral es
lobulado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicidon medial, con modo de
abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo, tiene un cuello en forma de
V; con una cisura pequeia, la cual genera un rostro amplio y redondeado y un
antirrostro pequefio y romo. La cauda es tubular y marcadamente curvada. Con

una depresion areal dorsal.

Tipo de hébitat: Demersal.

Mycteroperca acutirostris (Valenciennes, 1828).

El otolito es de forma lanceolada, la regidon anterior es lanceolada y la posterior
presenta serraciones; el margen dorsal es irregular, mientras que el ventral es
crinado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicidon medial, con modo de
abertura de tipo ostial; la region del ostio es de forma tubular. La cauda es tubular

y fuertemente curvada. Con una depresion areal dorsal.

Tipo de héabitat: Demersal.
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Familia Malacanthidae

Caulolatilus cyanops Poey, 1866.

x 16 I mm

SEM (¢

El otolito es de forma oval, la regidon anterior es puntiaguda, mientras que la regién
posterior es redondeada; el margen dorsal es irregular y el margen ventral es
lobulado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicion medial, con modo de
abertura de tipo ostial; el ostio es de forma rectangular; se aprecia un cuello en
forma de V; con una cisura pequefa que genera un rostro puntiagudo y un

antirrostro oblicuo. La cauda es tubular y recta.

Tipo de habitat: Demersal.
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Familia Pomatomidae

Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766).

12X I mm

SEM Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766); 1zq-Int; Zoologia; FESFUNAM

El otolito es de forma trapezoidal, la region anterior es redonda, mientras que la
posterior es irregular; los margenes dorsal y ventral son irregulares. El sulco
acustico es heterosulcoide, en posicibn medial, con modo de abertura de tipo
ostial; el ostio es de forma de embudo, con un ligero cuello en forma de U; con una
cisura delgada que genera un rostro prominente y redondeado y un antirrostro
pequefio y angulado. La cauda es tubular y fuertemente curvada. Con una

depresion areal dorsal.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Familia Rachycentridae

Rachycentron canadum (Linnaeus, 1766).

El otolito es de forma lanceolada, la region anterior es de doble punta mientras
que la posterior es irregular; el margen dorsal es lobulado y el margen ventral es
sinuado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicion medial, con modo de
abertura de tipo ostial; el ostio es de forma tubular. La cauda es tubular y

fuertemente curvada. Presenta una depresion areal dorsal.

Tipo de habitat: Demersal.

Familia Echeneidae

Echeneis naucrates Linnaeus, 1758.

El otolito es de forma rectangular, la region anterior es de doble punta y la region
posterior es redonda; los margenes dorsal y ventral son ligeramente sinuados. El
sulco acustico es pseudo-arqueosulcoide, en posicidon medial, con un modo de

abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo; con una cisura que genera
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un rostro y un antirrostro del mismo tamafo. La cauda es tubular y ligeramente

curvada.

Tipo de habitat: Demersal.

Familia Carangidae

Alectis ciliaris (Bloch, 1787).

El otolito es de forma pentagonal, la regidon anterior es redondeada, mientras que
la posterior es irregular; el margen dorsal es lobulado, mientras que el ventral es
crinado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicién medial, con modo de
abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo. La cauda es tubular y

marcadamente curvada.

Tipo de habitat: Pelagico.
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Caranx crysos (Mitchill, 1815).

20X Imm

SEM Caranx erysos (Mitchill, 1815); 1zq-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma lanceolada, la regidén anterior es puntiaguda, mientras que la
posterior es redondeada; el margen dorsal es crinado, mientras que el ventral es
lobulado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicidn medial, con modo de
abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo; con un cuello en forma de
V; que genera una cisura amplia que genera un rostro largo e irregular y un

antirrostro pequeno y puntiagudo. La cauda es tubular y marcadamente curvada.

Tipo de héabitat: Pelagico.
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Caranx hippos (Linnaeus, 1766).

20X’ mm

SEM Caranx hippos (Linnacus, 1766); Izq-Int; Zoologia: FESI-UNAM

El otolito es de forma lanceolada, la regidén anterior es puntiaguda, mientras que la
posterior es roma; el margen dorsal es sinuado, mientras que el ventral es
dentado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo
de abertura de tipo pseudo-ostial; el ostio es de forma de tubular; con una cisura
pequefia a manera de bahia que genera un rostro amplio y oblicuo y un antirrostro

pequefio y puntiagudo. La cauda es tubular y fuertemente curvada.

Tipo de héabitat: Pelagico.
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Caranx latus Agassiz in Spix and Agassiz, 1831.

x25 I mm

SEM Caranx latus Agassiz in Spix and Agassiz, 1831; Izq-Int; Zoc

El otolito es de forma lanceolada, la region anterior es lanceolada, mientras que la
posterior es angulada; los margenes dorsal y ventral son lobulados. El sulco
acustico es heterosulcoide, en posicién supramedial, con modo de abertura de tipo
ostio-caudal; el ostio es de forma de embudo; con un cuello en forma de V; con
una cisura pequefia que genera un rostro largo y romo y un antirrostro pequefo y

romo. La cauda es tubular y fuertemente curvada.

Tipo de héabitat: Pelagico.
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Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766).

El otolito es de forma, la region anterior es puntiaguda, mientras que la posterior
es oblicua; los margenes dorsal y ventral son sinuados. El sulco acustico es
pseudo-arqueosulcoide, en posicion medial, con modo de abertura de tipo ostial; el
ostio es de forma de embudo, con un cuello en forma de V; con una cisura amplia
que genera un rostro largo y romo y un antirrostro pequefio y puntiagudo. La

cauda es tubular y fuertemente curvada.

Tipo de héabitat: Pelagico.
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Decapterus punctatus (Cuvier, 1829).

El otolito es de forma fusiforme, la region anterior es puntiaguda, mientras que la
posterior es crinada; el margen dorsal es irregular, mientras que el ventral es
sinuado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicidon medial, con modo de
abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo, con un cuello en forma de
V; con una cisura pequefia, de forma de corchete, que genera un rostro amplio y
redondeado y un antirrostro pequeio y redondeado. La cauda es tubular y

fuertemente curvada.
Tipo de habitat: Pelagico.

Hemicaranx amblyrhynchus (Cuvier in Cuvier and Valenciennes, 1833).

El otolito es de forma lanceolada, la region anterior es puntiaguda, mientras que la
posterior es irregular; los margenes dorsal y ventral son irregulares. El sulco
acustico es heterosulcoide, en posicion medial, con modo de abertura de tipo
ostial; el ostio es de forma de embudo, con un cuello en forma de V; con una
cisura amplia, que genera un rostro largo y puntiagudo y un antirrostro pequefio y

romo. La cauda es tubular y marcadamente curvada.
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Tipo de héabitat: Pelagico.

Oligoplites saurus (Bloch and Schneider, 1801).

Imm

der, 1801); Izg-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma triangular, la region anterior esta en doble pico, mientras que
la posterior es puntiaguda; los margenes dorsal y ventral son sinuados. El sulco
acustico es pseudo-arqueosulcoide, en posicién inframedial, con modo de abertura
de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo; con un cuelo en forma de V; con
una cisura amplia que genera un rostro largo y angulado y un antirrostro pequefio
y redondeado. La cauda es tubular y ligeramente curvada. Con una depresién

areal dorsal.

Tipo de héabitat: Pelagico.
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Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793).

12X

is.(Bloch, 1793); 12q-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma pentagonal, la regién anterior es roma, mientras que la
posterior es puntiaguda; los margenes dorsal y ventral son sinuados. El sulco
acustico es heterosulcoide, en posicidn supramedial, con modo de abertura de tipo
ostial; el ostio es de forma de embudo. La cauda es tubular y marcadamente

curvada.

Tipo de héabitat: Pelagico.
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Selene setapinnis (Mitchill, 1815).

El otolito es de forma rectangular, la region anterior es irregular, mientras que la
posterior es aplanada; el margen dorsal es crinado, mientras que el ventral es
dentado. El sulco acustico es pseudo-arqueosulcoide, en posicion supramedial,
con modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo, con un cuello
en forma de V; con una cisura amplia que genera un rostro largo y redondeado-
crinado y un antirrostro pequefio y romo. La cauda es tubular y marcadamente

curvada. Con una depresion areal dorsal.

Tipo de héabitat: Pelagico.
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Selene vomer (Linnaeus, 1758).

Imm

SEM Selene vomer (Linnaeus, 1758); 1zg-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma rectangular, la regidon anterior es de doble punta, mientras
que la posterior es redondeada; el margen dorsal es crinado, mientras que el
ventral es irregular. El sulco acustico es pseudo-arqueosulcoide, en posicion
supramedial, con modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo;
con un cuello en forma de V; con una cisura pequena que genera un rostro amplio
y en doble pico y un antirrostro pequefo y redondeado. La cauda es tubular y

fuertemente curvada.

Tipo de héabitat: Pelagico.
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Selene brownii (Cuvier, 1816).

El otolito es de forma oval, la region anterior es angulada, mientras que la
posterior es puntiaguda; el margen dorsal es irregular y el ventral es crinado. El
sulco acustico es pseudo-arqueosulcoide, en posicion inframedial, con modo de
abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo con un cuello en forma de
V, presenta una cisura que genera un rostro prominente y un antirrostro delgado.

La cauda es tubular y fuertemente curvada.

Tipo de habitat: Pelagico.
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Trachinotus carolinus (Linnaeus, 1766).

20X Imm

SEM Trachinotus carolinus (Linnaeus, 1766); 1zq-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma elongada, las regiones anterior y posterior son puntiagudas;
los margenes dorsal y ventral son irregulares. El sulco acustico es arqueosulcoide,
en posicién supramedial, con modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma
tubular; con un cuellu en forma de V; con una cisura pequefia que genera un
rostro amplio y oblicuo y un antirrostro pequefio y puntiagudo. La cauda es tubular

y ligeramente curvada. Con una depresion areal ventral.

Tipo de héabitat: Pelagico.
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Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758).

El otolito es de forma elongada, la regién anterior es redondeada, mientras que la
posterior es de doble punta; el margen dorsal es sinuado, mientras que el ventral
es lobulado. El sulco acustico es arqueosulcoide, en posicion medial, con modo de

abertura de tipo ostial; el ostio es de forma tubular. La cauda es tubular y casi

recta.

Tipo de héabitat: Pelagico.
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Trachinotus goodei Jordan & Evermann, 1896.

El otolito es de forma elongada, la region anterior es lobulada y la posterior es
puntiaguda; el margen dorsal es irregular, mientras que el ventral es lobulado. El
sulco acustico es arqueosulcoide, en posicion medial, con modo de abertura de

tipo ostial; el ostio y la cauda son ovalados.
Tipo de héabitat: Pelagico.

Familia Lutjanidae

Lutjanus analis (Cuvier in Cuvier and Valenciennes, 1828).
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El otolito es de forma eliptica, la region anterior es angulada, mientras que la
posterior es redondeada; el margen dorsal es irregular, mientras que el ventral es
sinuado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicion medial, con modo de
abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo, con un ligero cuello en
forma de U; con una cisura pequefa que genera un rostro amplio y redondeado y
un antirrostro pequefio y romo. La cauda es tubular y ligeramente curvada. Con

una depresion areal dorsal.
Tipo de hébitat: Demersal.

Lutjanus buccanella (Cuvier in Cuvier and Valenciennes, 1828).

x15 1 mm

SEM Lutjanus buccanelia (Cuvier in Cuvier and Valenciennes, 1828); Izq-Int; Zool

El otolito es de forma eliptica, la region anterior y posterior son redondeadas; el
margen dorsal es sinuado, mientras que el ventral es irregular. El sulco acustico es
heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo de abertura de tipo ostial; el
ostio es de forma de embudo, con un ligero cuello en forma de U; con una cisura
pequeia que genera un rostro amplio y redondeado y un antirrostro pequefo y

romo. La cauda es tubular y marcadamente curvada.

Tipo de héabitat: Demersal.
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Lutjanus campechanus (Poey, 1860).

El otolito es de forma eliptica, la region anterior es de doble pico, mientras que la
posterior es angulada; los margenes dorsal es irregular y el ventral es sinuado. El
sulco acustico es heterosulcoide, en posicidon medial, con modo de abertura de
tipo ostial; el ostio es de forma rectangular, con un ligero cuello en forma de V; con
una cisura pequefia que genera un rostro amplio y redondeado y un antirrostro
pequefio y redondeado. La cauda es tubular y fuertemente curvada. Con una

depresion areal dorsal.

Tipo de héabitat: Demersal.
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Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758).

15X Imm
SEM Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758); Izq-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma eliptica, la region anterior es redondeada, mientras que la
posterior es oblicua; los margenes dorsal y ventral son sinuados. El sulco acustico
es heterosulcoide, en posicidon medial, con modo de abertura de tipo ostial; el ostio

es de forma rectangular. La cauda es tubular y fuertemente curvada.

Tipo de héabitat: Demersal.
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Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801).

El otolito es de forma eliptica, la regidon anterior es ligeramente angulada, mientras
que la posterior es redondeada; el margen dorsal es sinuado y el margen ventral
es irregular. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicidn supramedial, con
modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma tubular; con un cuello en
forma de U; con una cisura pequefa que genera un rostro amplio y un antirrostro

pequefio. La cauda es tubular y fuertemente curvada.

Tipo de habitat: Demersal.

Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758).

El otolito es de forma eliptica, la region anterior es redondeada y la posterior es
ligeramente angulada; el margen dorsal es sinuado, mientras el ventral es crinado.
El sulco acustico es heterosulcoide, en posicion inframedial, con modo de abertura

de tipo ostial; la regidén del ostio es rectangular. La cauda es tubular y fuertemente

curvada.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791).

El otolito es de forma eliptica, la regidon anterior es redondeada y la region
posterior es irregular; el margen dorsal es irregular mientras que el ventral es
crinado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicién supramedial, con modo
de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma rectangular. La cauda es tubular y

fuertemente curvada. Presenta una depresion areal dorsal.
Tipo de hébitat: Demersal.

Pristipomoides macrophthalmus (Miller & Troschel, 1848).

El otolito es de forma irregular, la regidn anterior es roma y la region posterior es
con muescas; el margen dorsal y ventral es irregular. El sulco acustico es
Heterosulcoide, en posicion medial, con modo de abertura de tipo ostial, el ostio es
de forma rectangular. La cauda es tubular y fuertemente curvada. Con una

depresion areal dorsal.

Tipo de héabitat: Demersal.
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Rhomboplites aurorubens (Cuvier, 1829).

El otolito es de forma pentagonal, la region anterior es roma y la regién posterior
es angulada; el margen dorsal es lobulado, mientras que el ventral es mitad
lobulado, mitad liso. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicidon inframedial,
con modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo; con un cuello
en forma de V; con una cisura que genera un rostro amplio y romo y un antirrostro

pequefio y puntiagudo. La cauda es tubular y ligeramente curvada.

Tipo de habitat: Demersal.
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Familia Gerreidae

Diapterus auratus Ranzani, 1842.

El otolito es de forma eliptica, la region anterior y posterior son redondeadas; el
margen dorsal es irregular, mientras que el ventral es sinuado. El sulco acustico es
heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo de abertura de tipo ostial; el
ostio es de forma de embudo, con un ligero cuello en forma de diagonal; con una
cisura pequefa que genera un rostro amplio y redondeado y un antirrostro
pequefio y romo. La cauda es tubular y ligeramente curvada. Con una depresion

areal dorsal.

Tipo de héabitat: Demersal.
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Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829).

El otolito es de forma eliptica, la regién anterior es oblicua, mientras que la
posterior es irregular; el margen dorsal es irregular, mientras que el ventral es
sinuado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicidn supramedial, con modo
de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo, con un ligero cuello en
forma de V; con una cisura pequefia que genera un rostro amplio y redondeado y
un antirrostro pequefo y puntiagudo. La cauda es tubular y ligeramente curvada.

Con una depresion areal dorsal.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Eucinostomus gula (Quoy and Gaimard, 1824).

El otolito es de forma pentagonal, la region anterior es oblicua, mientras que la
posterior es angulada; los margenes dorsal y ventral son lobulados. El sulco
acustico es heterosulcoide, en posicidn medial, con modo de abertura de tipo
ostial; el ostio es de forma de embudo, existe una clara separacién entre el ostio y

la cauda. La cauda es tubular y recta.

Tipo de héabitat: Demersal.
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Eucinostomus harengulus Goode and Bean, 1879.

I mm

El otolito es de forma pentagonal, las regiones anterior y posterior, al igual que los
margenes dorsal y ventral, son irregulares. El sulco acustico es heterosulcoide, en
posicion supramedial, con modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de
embudo, existe una clara separacion entre el ostio y la cauda. La cauda es tubular

y fuertemente curvada.

Tipo de habitat: Demersal.

Eucinostomus jonesii (Glnther, 1879).

x 40 500 ym

SEM Eucinostomus jonesii (Giinther, 1879); I1zq-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma pentagonal, la regién anterior es roma, mientras que la
posterior es irregular; el margen dorsal es lobulado, mientras que el ventral es
irregular. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicién supramedial, con modo
de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo; con una cisura pequena
que genera un rostro amplio y romo y un antirrostro pequeino y redondeado; existe
una clara separacion entre el ostio y la cauda. La cauda es tubular y fuertemente

curvada. Con una depresion areal dorsal.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863).

El otolito es de forma pentagonal, las region anterior es angulada y la regién
posterior es de doble punta; el margen dorsal y ventral, son irregulares. El sulco
acustico es heterosulcoide, en posicidn supramedial, con modo de abertura de tipo
ostial; el ostio es de forma de embudo, existe una clara separacién entre el ostio y

la cauda. La cauda es tubular y fuertemente curvada.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Eugerres brasilianus (Cuvier in Cuvier and Valenciennes, 1830).

El otolito es de forma eliptica, la regién anterior es redondeada, mientras que la
posterior es puntiaguda; el margen dorsal es irregular y el margen ventral es
crinado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicidn supramedial, con modo
de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo. La cauda es tubular y

fuertemente curvada. Con una depresion areal dorsal.
Tipo de hébitat: Demersal.

Eugerres mexicanus (Steindachner, 1863).
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El otolito es de forma eliptica, la region anterior es redondeada, mientras que la
posterior es aplanada; el margen dorsal es irregular, mientras que el ventral es
crinado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo
de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo. La cauda es tubular y

ligeramente curvada.

Tipo de héabitat: Demersal.

Eugerres plumieri (Cuvier in Cuvier and Valenciennes, 1830).

El otolito es de forma eliptica, la region anterior es angulada, mientras que la
posterior es de doble punta; los margenes dorsal y ventral son irregulares. El sulco
acustico es heterosulcoide, en posicidn supramedial, con modo de abertura de tipo

ostial; el ostio es de forma de embudo. La cauda es tubular y recta.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Gerres cinereus (Walbaum, 1792).

El otolito es de forma ovalada, la region anterior es roma, mientras que la posterior
es redondeada; los margenes dorsal y ventral son sinuados. El sulco acustico es
heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo de abertura de tipo ostial; el
ostio es de forma de embudo, existe una ligera separacion entre ostio y cauda. La

cauda es tubular y marcadamente curvada.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Familia Haemulidae

Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758).

El otolito es de forma de bala, la region anterior es roma y la posterior es
aplanada; el margen dorsal es sinuado, mientras que el ventral es liso. El sulco
acustico es heterosulcoide, en posicién supramedial, con modo de abertura de tipo
ostial; el ostio es de forma rectangular. La cauda es tubular y marcadamente

curvada.

Tipo de héabitat: Demersal.
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Conodon nobilis (Linnaeus, 1758).

El otolito es de forma ovalada, la region anterior es redondeada y la posterior
angulada; los margenes dorsal y ventral son lisos. El sulco acustico es
heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo de abertura de tipo ostial; el
ostio es de forma rectangular; se aprecia un ligero cuello en forma de U; con una
cisura pequenfia, la cual genera un rostro prominente y redondeado y un antirrostro
pequefio y puntiagudo. La cauda es tubular y marcadamente curvada. Con una

depresion areal dorsal.

Tipo de héabitat: Demersal.
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Haemulon aurolineatum Cuvier in Cuvier and Valenciennes, 1830.

2mm

El otolito es de forma eliptica, la region anterior es redondeada y la posterior
aplanada; el margen dorsal es sinuado, mientras que el ventral es crinado en la
parte media y en los extremos es liso. El sulco acustico es heterosulcoide, en
posicion supramedial, con modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma

rectangular. La cauda es tubular y marcadamente curvada. Con una depresion

areal dorsal.

Tipo de héabitat: Demersal.

Morquecho Ledn Maria Raisa Karenina Pagina 81



Caracterizacion Morfolégica de los Otolitos Sagitta del Atlantico Mexicano, de Acuerdo a su Forma de Vida

Haemulon carbonarium Poey, 1860.

2mm

SEM Haemu Pocy, 1860; 1zq-Int; Zoologia

El otolito es de forma eliptica, la region anterior es roma y la posterior redondeada;
el margen dorsal es irregular, mientras que el ventral es sinuado. El sulco acustico
es heterosulcoide, en posicién supramedial, con modo de abertura de tipo ostial; el
ostio es de forma rectangular. La cauda es tubular y marcadamente curvada. Con

una depresion areal dorsal.

Tipo de héabitat: Demersal.
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Haemulon flavolineatum (Desmarest, 1823).

11X Imm

SEM Haemulon flavolineatum (Desmarest, 1823); Izq-Int; Zoologia

El otolito es de forma eliptica, la regidon anterior es roma y la posterior redondeada;
el margen dorsal es irregular, mientras que el ventral es sinuado. El sulco acustico
es heterosulcoide, en posicién supramedial, con modo de abertura de tipo ostial; el
ostio es de forma rectangular. La cauda es tubular y fuertemente curvada. Con

una depresion areal dorsal.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Anisotremus surinamensis (Bloch, 1791).

SEM Anisotremus surinamensis (Bloch, 1791); 1zq-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma semi circular, la regidén anterior es redondeada y la posterior
oblicua; los margenes dorsal y ventral son sinuados. El sulco acustico es
heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo de abertura de tipo ostial; el

ostio es de forma rectangular. La cauda es tubular y marcadamente curvada.

Tipo de hébitat: Demersal.

Haemulon plumierii (Lacepede, 1801).

x12 1 mm

SEM Haemulon plumierii (Lacepéde, 1801); Izq-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma eliptica, la regiéon anterior es redondeada y la posterior es
aplanada; los margenes dorsal y ventral son sinuados. El sulco acustico es
heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo de abertura de tipo ostial; el
ostio es de forma rectangular; con una cisura pequefa, la cual genera un rostro
prominente y redondeado y un antirrostro pequefio y puntiagudo La cauda es

tubular y marcadamente curvada. Con una depresion areal dorsal.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Pomadasys crocro (Cuvier in Cuvier and Valenciennes, 1830).

12X Imm

SEM Pomac (Cuvier, 1830): Izg-Int; Zoologia: FESI-UNAM

El otolito es de forma eliptica, la regidn anterior es redondeada y la posterior roma;
el margen dorsal es irregular con punto culminante, mientras que el ventral es
sinuado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicidon medial, con modo de
abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo. La cauda es tubular y

ligeramente curvada. Con una depresién areal dorsal.

Tipo de hébitat: Demersal.

Haemulon parra (Desmarest, 1823).

El otolito es de forma oval, la region anterior y posterior son redondas; el margen
dorsal y ventral son ligeramente sinuados. El sulco acustico es heterosulcoide, en
posicion supramedial, con modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma

rectangular. La cauda es tubular y marcadamente curvada.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Orthopristis chrysoptera (Linnaeus, 1766).

El otolito es de forma pentagonal, la region anterior es redonda y la posterior es
angulada; el margen dorsal es irregular, mientras que el ventral es liso. El sulco
acustico es heterosulcoide, en posicidn supramedial, con modo de abertura de tipo
ostial; el ostio es de forma rectangular. La cauda es tubular y fuertemente curvada.
Con una depresioén areal dorsal.

Tipo de habitat: Demersal.

Familia Sparidae

Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792).

aum, 1792); Izq-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma triangular, la regién anterior es roma, mientras que la
posterior es angulada; el margen dorsal es irregular, mientras que el ventral es
crinado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicidn supramedial, con modo
de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo, se aprecia un cuello en
forma de diagonal (/); con una cisura pequefa que genera un rostro amplio y romo
y un antirrostro pequefo y puntiagudo. La cauda es tubular y marcadamente

curvada. Con una depresion areal dorsal.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Archosargus rhomboidalis (Linnaeus, 1758).

x 18 I mm

innacus, 1758); Izq-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma eliptica, la regién anterior es redondeada, mientras que la
posterior es puntiaguda; el margen dorsal es irregular, mientras que el ventral es
crinado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo
de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo, se aprecia un cuello en
forma de V; con una cisura pequefia que genera un rostro amplio y redondeado y
un antirrostro pequefo y angulado. La cauda es tubular y ligeramente curvada.

Con una depresion areal dorsal.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Calamus calamus (Valenciennes, 1830).

x15 1 mm

SEM Calamus calamus (Valenciennes, 1830); Izq-Int; Zoologia: FESI-UNAM

El otolito es de forma rectangular, la regién anterior es irregular, mientras que la
posterior es redondeada; el margen dorsal es sinuado, mientras que el ventral es
crinado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicion medial, con modo de
abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo, se aprecia un cuello en
forma de U; con una cisura pequefa que genera un rostro amplio y redondeado y
un antirrostro pequeno y angulado. La cauda es tubular y fuertemente curvada.

Con una depresion areal dorsal.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Calamus campechanus Randall and Caldwell, 1966.

s Randall and Caldwell, 1966; 12q-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma oval, la regidon anterior es puntiaguda, mientras que la
posterior es oblicua; el margen dorsal es crinado, mientras que el ventral es
sinuado. El sulco acustico es pseudo-arqueosulcoide, en posicién suprmedial, con
modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo. La cauda es

tubular y recta. Con una depresion areal dorsal.

Tipo de habitat: Demersal.

Calamus leucosteus Jordan and Gilbert, 1885.

ucosteus Jordan and Gilbert, 1885; Izq-Int; Zoologia; FESI-UNAM
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El otolito es de forma rectangular, la regidén anterior es angulada, mientras que la
posterior es redondeada; el margen dorsal y el margen ventral son sinuados. El
sulco acustico es heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo de abertura
de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo. La cauda es tubular y fuertemente

curvada. Con una depresion areal dorsal.
Tipo de héabitat: Demersal.

Calamus nodosus Randall and Caldwell 1966.

x15 I mm

SEM Calamus nodosus Randall and Caldwell 1966; Izq-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma rectangular, la region anterior es irregular, mientras que la
posterior es redondeada; el margen dorsal es sinuado, mientras que el ventral es
crinado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicién supramedial, con modo
de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo. La cauda es tubular y

fuertemente curvada. Con una depresion areal dorsal.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Stenotomus chrysops (Linnaeus, 1766).

El otolito es de forma semicircular, la regidon anterior es puntiaguda, mientras que
la posterior es angulada; el margen dorsal es lobulado y el ventral es crinado. El
sulco acustico es heterosulcoide, en posicidon inframedial, con modo de abertura
de tipo ostial; el ostio es de forma rectangular. La cauda es tubular y fuertemente

curvada. Con una depresion areal dorsal.

Tipo de habitat: Demersal.

Familia Polynemidae

Polydactylus octonemus (Girard, 1858).

El otolito es de forma triangular, la regién anterior es irregular y la posterior es
angulada; el margen dorsal y ventral son sinuados. El sulco acustico es
heterosulcoide, en posicién inframedial, con modo de abertura de tipo ostial; el
ostio es de forma de embudo. La cauda es tubular y fuertemente curvada. Con

una depresion areal dorsal.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Familia Sciaenidae

Bairdiella chrysoura (Lacepéde, 1803).

El otolito es de forma de cabeza de toro, la region anterior y posterior son
punteagudas; el margen dorsal y el margen ventral son lisos. El sulco acustico es
heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo de abertura de tipo pseudo-
ostial; el ostio es de forma de lateral. La cauda es tubular y rizada. Con una

depresion arela dorsal.

Tipo de habitat: Demersal.

Bairdiella ronchus (Cuvier in Cuvier and Valenciennes, 1830).
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El otolito es de forma de cabeza de toro, la regidn anterior es puntiaguda, mientras
que la posterior es redondeada; el margen dorsal es irregular, mientras que el
ventral es liso. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicion supramedial, con
modo de abertura de tipo pseudo-ostial; el ostio es de forma lateral. La cauda es

tubular y rizada. Con una depresion areal dorsal.

Tipo de habitat: Demersal.

Cynoscion arenarius (Ginsburg, 1930).

El otolito es de forma elongada, las regiones anterior y posterior son redondeadas;
el margen dorsal es liso, mientras que el ventral es irregular. El sulco acustico es
heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo de abertura de tipo pseudo-
ostial; el ostio es de forma lateral. La cauda es tubular y marcadamente curvada.

Con una depresioén areal dorsal.

Tipo de habitat: Demersal.

Cynoscion nothus (Holbrook, 1848).

-

x13 1 mm

SEM Cy brook, 1 848); 12q- ia; FESI-UNAM
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El otolito es de forma rectangular, la regién anterior es redondeada, mientras que
la posterior es oblicua; los margenes dorsal y ventral son lisos. El sulco acustico
es heterosulcoide, en posicién supramedial, con modo de abertura de tipo pseudo-
ostial; el ostio es de forma lateral. La cauda es tubular y rizada. Con una depresion

areal dorsal.

Tipo de héabitat: Demersal.

Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758).

El otolito es de forma de bala, la regidén anterior es redondeada, mientras que la
posterior es oblicua; los margenes dorsal y ventral son sinuados. El sulco acustico
es heterosulcoide, en posicién supramedial, con modo de abertura de tipo pseudo-

ostial; el ostio es de forma lateral. La cauda es tubular y rizada.

Tipo de héabitat: Demersal.
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Menticirrhus littoralis (Holbrook, 1847).

El otolito es de forma de bala, la regidén anterior es redondeada, mientras que la
posterior es oblicua; el margen dorsal es y el margen ventral son sinuados. El
sulco acustico es heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo de abertura

de tipo pseudo-ostial; el ostio es de forma lateral. La cauda es tubular y rizada.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Menticirrhus saxatilis (Bloch and Schneuder, 1801).

El otolito es de forma de bala, la regidon anterior es irregular y la regidén posterior es
oblicua; el margen dorsal y el margen ventral son sinuados. El sulco acustico es
heterosulcoide, en posicién supramedial, con modo de abertura de tipo pseudo-

ostial; el ostio es de forma laterla. La cauda es tubular y rizada.
Tipo de habitat: Demersal.

Micropogonias undulatus (Linnaeus, 1766).

El otolito es de forma piriforme, la regién anterior y posterior son redondeadas; el
margen dorsal es irregular y el margen ventral es crinado. El sulco acustico es
heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo de abertura de tipo pseudo-
ostial; el ostio es de forma lateral. La cauda es tubular y rizada. Con una depresion

areal dorsal.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Umbrina coroides Cuvier in Cuvier and Valenciennes, 1830.

El otolito es de forma oval, las regiones anterior y posterior son redondeadas; el
margen dorsal es sinuado, mientras que el ventral es liso. El sulco acustico es
heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo de abertura de tipo pseudo-
ostial; el ostio es de forma lateral. La cauda es tubular y rizada. Con una depresion

areal dorsal.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Stellifer lanceolatus (Holbrook, 1855).

El otolito es de forma cuadrangular, la region anterior es irregular y la region
posterior es aplanada; el margen dorsal es sinuado mientras el margen ventral es
liso. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo de
abertura de tipo pseudo-ostial; el ostio es de forma lateral. La cauda es tubular y
rizada. Con una depresion areal dorsal.

Tipo de hébitat: Demersal.

Familia Mullidae

Upeneus parvus Poey, 1852.

El otolito es de forma eliptica, la region anterior es de doble punta, mientras que la
posterior es redondeada; el margen dorsal es sinuado y el ventral es irregular. El
sulco acustico es heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo de abertura
de tipo ostial; el ostio es de forma de tubular. La cauda es tubular y ligeramente

curvada. Con una depresion areal dorsal.

Tipo de héabitat: Demersal.
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Familia Kyphosidae

Kyphosus sectator (Linnaeus, 1758).

osus sectatrix (Linnaeus, 1758) At 10 Izq

El otolito es de forma eliptica, la regiéon anterior es puntiaguda, mientras que la
region posterior es lobulada; el margen dorsal es lobulado y el ventral es crinado.
El sulco acustico es heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo de
abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo; presenta una cisura que
genera un rostro prolongado y un antirrostro pequeno. La cauda es tubular y

marcadamente curvada.
Tipo de habitat: Demersal.

Suborden Labroidei
Familia Pomacentridae

Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758).

El otolito es de forma rectangular, la region anterior es de doble punta y la
posterior es ligeramente oblicua; el margen dorsal es irregular, mientras el ventral

es sinuado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicion inframedial, con modo
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de abertura de tipo ostial; la region del ostio es rectangular. La cauda es tubular y

fuertemente curvada.

Tipo de habitat: Demersal.

Familia Labridae

Halichoeres bivittatus (Bloch, 1791).

res bivittatus (Bloch, 1791) Au 19 T7q

El otolito es de forma trapezoidal, la region anterior es oblicua-céncava, mientras
que la posterior es oblicua; el margen dorsal es liso y el ventral es crinado. El
sulco acustico es homosulcoide, en posicion medial, con modo de abertura de tipo

ostial; el ostio y la cauda son de forma eliptica.
Tipo de hébitat: Demersal.

Halichoeres radiatus (Linnaeus, 1758).

El otolito es de forma semi-circular, la regidon anterior es oblicua, mientras que la
posterior es irregular; el margen dorsal es liso y el ventral es crinado. El sulco
acustico es homosulcoide, en posicion medial, con modo de abertura de tipo ostial;
el ostio es de forma redondeado-oval. La cauda es redondeada-oval.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Lachnolaimus maximus (Walbaum, 1792).

El otolito es de forma triangular, la regidén anterior es de doble punta y la posterior
es puntiaguda; el margen dorsal y ventral son ligeramente sinuados. El sulco
acustico es homosulcoide, en posicién medial; con modo de abertura de tipo ostial;

el ostio y la cauda son de forma eliptica.

Tipo de hébitat: Demersal.

Thalassoma bifasciatum (Bloch, 1791).

El otolito es de forma rectangular, la regidén es de doble punta y la posterior es
roma; el margen dorsal es sinuado, mientras el ventral es crinado. El sulco
acustico es homosulcoide, en posicion medial, con modo de abertura de tipo ostial,
existe una cisura que genera un cuello en forma de V, que genera un rostro

prominente y un antirrostro pequefio; el ostio y la cauda son de forma eliptica.

Tipo de héabitat: Demersal.
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Familia Scaridae

Sparisoma rubripinne (Valenciennes in Cuvier and Valenciennes, 1840).

El otolito es de forma pentagonal, las regiones anterior y posterior son oblicuas; el
margen dorsal es lobulado, mientras que el ventral es sinuado. El sulco acustico
es homosulcoide, en posicion medial, con modo de abertura de tipo ostio-caudal;

el ostio y la cauda son de forma eliptica.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Suborden Gobioidei
Familia Eleotridae

Gobiomorus dormitor Lacepéede, 1800.

x16 I mm

SEM Gobiomorus dormitor Lacepéde, 1800; Der-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma triangular, las regiones anterior y posterior, al igual que los
margenes dorsal y ventral son irregulares. El sulco acustico es arqueosulcoide, en
posicidon medial, con modo de abertura de tipo mesial; el ostio y la cauda tienen

forma redondeada-oval. Con una depresién areal dorsal.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Familia Gobiidae

Awaous tajasica (Lichtenstein, 1822).

wica (Lichtenstein, 1822); Izq-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma cuadrada, la regidn anterior es concava, mientras que la
posterior es oblicua; los margenes dorsal y ventral son irregulares. El sulco
acustico es arqueosulcoide, en posicibn medial, con modo de abertura de tipo

mesial; el ostio y la cauda tienen forma oval. Con una depresion areal dorsal.

Tipo de habitat: Bentonico.
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Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770).

El otolito es de forma cuadrada, la regién anterior es irregular y la posterior es
aplanada; el margen dorsal es liso de igual forma que es el margen ventral. El
sulco acustico es arqueosulcoide, en posicion medial, con modo de abertura de

tipo mesial; el ostio y la cauda tienen forma oval. Con una depresion areal dorsal.
Tipo de hébitat: Bentonico.

Suborden Acanthuroidei
Familia Ephippidae

Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782).
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El otolito es de forma cuadrada, la region anterior es roma, mientras que la
posterior es redondeada; los margenes dorsal y ventral son irregulares. El sulco
acustico es pseudo-arqueosulcoide, en posicion medial, con modo de abertura de

tipo pseudo-ostiocaudal; el ostio y la cauda son de forma eliptica.

Tipo de héabitat: Demersal.

Familia Acanthuridae

Acanthurus bahianus Castelnau,1855.

El otolito es de forma sagitiforme, la region anterior es lanceolada, mientras la
posterior es ligeramente redondeada; el margen dorsal es crinado y el ventral es
dentado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicion medial, con modo de
abertura de tipo ostial; la region del ostio es de forma de embudo. La cauda es

tubular y fuertemente curvada.

Tipo de habitat: Demersal.

Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787).

1 mm

SEM Acanthuru gus (Bloch, 1787); 1zq-Int; Zoologia; FESI-UNAM
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El otolito es de forma oval, la regiéon anterior es redondeada, mientras que la
posterior es de doble punta; el margen dorsal es lobulado, mientras que el ventral
es sinuado. El sulco acustico es pseudo-arqueosulcoide, en posicion supramedial,
con modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo; con una
cisura pequefa que genera un rostro amplio y redondeado y un antirrostro
pequefio y romo. La cauda es tubular y fuertemente curvada. Con una depresién

areal dorsal.
Tipo de habitat: Demersal.

Suborden Scombroidei
Familia Sphyraenidae

Sphyraena barracuda (Edwards, 1771).

El otolito es de forma de huso, la region anterior y posterior son de doble punta; el
margen dorsal es liso, mientras que el margen ventral es ligeramente sinuado. El
sulco acustico es heterosulcoide, en posicion supramedial, con modo de abertura
de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo; con un cuello en forma de V, con
una cisura pequeia que genera un rostro lanceolado y un antirrostro puntiagudo.

La cauda es tubular y ligeramente curvada.

Tipo de héabitat: Pelagico.
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Sphyraena guachancho Cuvier in Cuvier and Valenciennes, 1829.

El otolito es de forma lanceolada, la regién anterior es de doble pico, mientras que
la posterior es irregular; los margenes dorsal y ventral son sinuados. El sulco
acustico es heterosulcoide, en posicién supramedial, con modo de abertura de tipo
ostial; el ostio es de forma rectangular, con un ligero cuello en forma de diagonal
(/); con una cisura amplia que genera un rostro prominente y puntiagudo y un
antirrostro pequefo y angulado. La cauda es tubular y fuertemente curvada. Con

una depresion areal dorsal.

Tipo de habitat: Pelagico.
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Familia Trichiuridae

Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758.

I mm

SEM Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758; Izq-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma triangular, la regidén anterior y posterior son de doble punta;
el margen dorsal es sinuado, mientras que el ventral es crinado. El sulco acustico
es arqueosulcoide, en posicion inframedial, con modo de abertura de tipo ostial; el
ostio es de forma de embudo; con un cuello en forma de V, con una cisura
pequefia que genera un rostro amplio y redondeado y un antirrostro pequefio y

romo. La cauda es tubular y recta.

Tipo de habitat: Bentonico.
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Familia Scombridae

Scomberomorus brasiliensis Collette, Russo and Zavala-Camin, 1978.

El otolito es de forma rectangular, la region anterior es lanceolada, mientras que la
posterior es aplanada; el margen dorsal es irregular, mientras que el ventral es
dentado. El sulco acustico es pseudo-arqueosulcoide, en posicion medial, con
modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma tubular, con un pequefio
cuello en forma de U, presenta una cisura pequefa que genera un rostro largo y
romo y un antirrostro pequefo e irregular. La cauda es tubular, marcadamente

curvada. Con una depresion areal dorsal.

Tipo de héabitat: Pelagico.
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Scomberomorus cavalla (Cuvier, 1829).

El otolito es de forma rectangular, la region anterior es lanceolada y la posterior es
aplanada con serraciones; el margen dorsal es irregular, mientras que el ventral es
crinado. El sulco acustico es pseudo-arqueosulcoide, en posicion medial, con
modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma céncava. La cauda es

curvada.
Tipo de habitat: Pelagico.

Scomberomorus maculatus (Mitchill, 1815).

El otolito es de forma rectangular, la region anterior es lanceolada y la posterior es
aplanada con pequefias serraciones; el margen dorsal es irregular y el ventral es
crinado. El sulco acustico es pseudo-arqueosulcoide, en posicion medial, con
modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo; con una cisura
que genera un rostro prominente y un antirrostro pequefio. La cauda es tubular y

marcadamente curvada.

Tipo de hébitat: Pelagico.
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Suborden Stromateoidei
Familia Stromateidae

Peprilus paru (Linnaeus, 1758).

El otolito es de forma fusiforme, la region anterior es puntiaguda, mientras que la
region posterior es redondeada; el margen dorsal es irregular, mientras que el
margen ventral es dentado. El sulco acustico es heterosulcoide, en posicion
medial, con modo de abertura de tipo ostial; el ostio es de forma de embudo. La

cauda es tubular y recta.
Tipo de habitat: Pelagico.
Orden Pleuronectiformes
Suborden Pleuronectoidei
Familia Paralichthyidae

Citharichthys spilopterus Gunther, 1862.
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x25 I mm

SEM Citharichthys spilopterus Gunther, 1862: 1zq-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma pentagonal, la region anterior es angulada, mientras que la
posterior es aplanada; el margen dorsal es liso, mientras que el ventral es sinuado.
El sulco acustico es arqueosulcoide, en posicion medial, con modo de abertura de

tipo mesial; el ostio y la cauda son redondo-ovalado.
Tipo de habitat: Bentonico.

Cyclopsetta chittendeni Bean, 1895.

SEM Cyclopsetta chittendeni Bean, 1895; Izq-Int; Zoologia; FESI-UNAM

El otolito es de forma oval, la regién anterior es aplanada, mientras que la
posterior es redondeada; el margen dorsal es liso, mientras que el ventral es
sinuado. El sulco acustico es pseudo-arqueosulcoide, en posicion medial, con
modo de abertura de tipo mesial; el ostio es tubular. La cauda es oval. Con una

depresion areal dorsal.

Tipo de habitat: Bentonico.
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Syacium gunteri Ginsburg, 1933.

El otolito es de forma pentagonal, la regién anterior y posterior son puntiagudas; el
margen dorsal como el ventral son lisos. El sulco acustico es pseudo-arqueosoide,
en posicidon medial, con modo de abertura de tipo mesial; el ostio es tubular. La

cauda es ovalada.

Tipo de hébitat: Bentonico.

Familia Achiridae

Achirus lineatus (Linnaeus, 1758).

ia; FESI-UNAM
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El otolito es de forma discoidal, la region anterior es redondeada, mientras que la
posterior es aplanada; el margen dorsal es crinado, mientras que el ventral es
sinuado. El sulco acustico es pseudo-arqueosulcoide, en posicidn medial, con
modo de abertura de tipo ostial; el ostio tiene forma ovalada y la cauda es tubular.

Con una depresion areal dorsal central.
Tipo de hébitat: Bentonico.

Orden Tetraodontiformes

Suborden Tetraodontoidei

Familia Tetraodontidae

Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758).

El otolito es de forma triangular, la regién anterior es lanceolada, mientras que la
region posterior es irregular; el margen dorsal es irregular y el ventral es crinado.
El sulco acustico es heterosulcoide, en posicion medial, con modo de abertura de
tipo ostial; el ostio es de forma de embudo. La cauda es tubular y fuertemente

curvada. Presenta una depresion areal dorsal.

Tipo de hébitat: Demersal.
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Discusion
Al analizar comparativamente la forma de los otolitos de las diferentes familias
descritas en este trabajo, se observd, como una generalidad, que existe un patron

homogéneo en cuanto a su forma; sin embargo, existen, en el Golfo de México,

dos familias que se salen de ese patrén como son: Sciaenidae y Carangidae.

Se aprecia una notoria heterogeneidad intrafamiliar en la familia Sciaenidae, cuyas
especies presentan una alta variabilidad en la forma de sus otolitos, tal como lo
menciona Chao (1978). A tal grado son diferentes, que estos son una herramienta
confiable para poder identificar positivamente hasta nivel de especie, sin ningun

otro elemento auxiliar.

La otra familia complicada es la Carangidae, en donde la forma corporal es tan
disimil como la forma de sus otolitos, todo ello coincide con lo establecido por
Volpedo & Echeverria (2000). Ademas, se pudo observar que en la especie
Selene setapinnis se presenta un sulco acustico con mayor profundidad, ya que el
area que ocupa, con respecto al area del otolito, es mayor, lo cual le brinda una

mejor transduccion del sonido.

En las especies de la familia Acanthuridae como lo son: Acanthurus bahianus y
Acanthurus Chirurgus, los otolitos son pequefios y el area del sulco acustico no es
profunda, lo cual hace referencia a que al ser peces de arrecifes de coral, el tipo
de comunicacién que predomina en ellos es totalmente visual, esto concuerda con
lo establecido por Cruz & Lombarte (2004), quienes mencionan que las especies
con otolitos relativamente grandes pertenecen a grupos especialistas en la

transduccién de sonido.

También se puede apreciar, de manera significativa, que se pueden diferenciar
los miembros de familias como la Lutjanidae, cuyos otolitos son muy similares
entre si, sin embargo, a pesar de sus similitudes es posible identificar con certeza
las diferentes especies, como lo son: Ocyurus chrysurus, Pristipomoides
macrophthalmus y Rhomboplites aurorubens, mediante algunas caracteristicas

distintivas en la morfologia de la cara interna de sus otolitos, como el tipo de sulco
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acustico, el tipo de margenes, la presencia de depresiones areales y la presencia
de una cisura, lo que refuerza lo establecido de que los otolitos sagitta pueden

considerarse como la huella dactilar de los peces.

Por otro lado, los otolitos de las especies de las familias Engraulidae y Clupeidae

son muy similares, lo que concuerda con su cercania evolutiva.

Se pudo observar claramente que existe una correlacién entre la forma de vida de
los peces y la forma de sus otolitos; los peces bentdnicos tienen sagittae de forma
triangular o piramidal y son de tipo mesial, mientras que en los peces demersales
son ovalados y en los peces pelagicos de nado muy activo tienden a ser bastante
elongados, ambos se distinguen por ser heterosulcoides; todo ello coincide con lo

establecido por Volpedo & Echeverria (2001).

Algo que se pudo constatar es que no existe una correlacion entre el tamafio del
pez y su otolito; se podria pensar que los peces de la familia Coryphaenidae,
tendrian un otolito gigante, de acuerdo a su talla; sin embargo, son sumamente
diminutos; el incremento de la talla de los peces es un factor fundamental en la
determinacion de cambios morfolégicos que sufren los otolitos en la mayoria de
las especies (Munk & Smikrud, 2002).

También se encontré que en los miembros de la familias Labridae y Scaridae el
tipo de sulco acustico que presentan es homosulcoide, ya que no hay una clara
diferenciacion entre el ostio y la cauda, al ser similares en forma y tamano, esto

confirma que estas estructuras permiten establecer relaciones filogenéticas.

En los otolitos de la familia Haemulidae se pudo observar que su forma es
ovalada, con un sulco acustico de tipo heterosulcoide; el ostio es rectangular y la
cauda es tubular y marcadamente curvada. Presentan una cisura pequeia, la cual
genera un rostro prominente y redondeado y un antirrostro pequefo y puntiagudo.
Conodon nobilis se caracteriza por presentar la region anterior y la regién posterior
mas redondeada que Pomadasys crocro; ademas de que este presenta una

depresion areal y se caracteriza por tener el margen ventral sinuado y por poseer
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una depresion areal mas amplia, esto concuerda con lo establecido por Martinez-
Pérez et al., (2013).

En la famiia Achiridae se observd principalmente que la forma de los otolitos
cambia drasticamente, esto es atribuible a que la forma de los mismos es muy
diferente, debido a que son organismos planos. En Achirus lineatus se distingue
que la region anterior es redondeada y la posterior es aplanada y presenta un

margen ventral sinuado.

Encontramos una anormalidad sobresaliente en miembros de la familia Gerreidae
como: Euinostomus gula, Eucinostomus harengulus, Eucinostomus jonesii y
Eucinostomus melanopterus, en donde se presenta una discontinuidad en la
region del sulco acustico; el ostio tiene una marcada separacion de la cauda. Esto
concuerda con Pannella (1980), quien establece que las discontinuidades
estructurales y los cambios bruscos en la tasa de crecimiento, indican que las
especies se encuentran sometidas a un habitat inestable. Probablemente el paso
a aguas salobres, produce una alteracion en el equilibrio osmaético del organismo,

causando alteraciones estructurales en los otolitos (Morales-Nin, 1984).

Estas diferencias en la estructura del otolito, relacionadas con factores
ambientales, se consideran como diferencias eco-morfolégicas y son utilizadas
para estudiar las diferencias entre especies y entre grupos ecolégicos, de acuerdo
con Tuset et al., (2010).

La caracterizacion precisa de la morfologia de los otolitos permite discernir entre

las diferentes especies, aun entre aquellas muy cercanas.

Como otro aspecto podemos establecer que la forma y el tamafio de los otolitos
depende de las diferencias morfolégicas y ecologicas de los peces, como lo
menciona Monteiro et al., (2005). En efecto, los otolitos actuan como una

verdadera bitacora de registros que ocurren durante la historia de vida del pez.
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Finalmente, podemos confirmar que la topografia de la cara interna es la parte
fundamental en la diferenciacion de las especies, ya que la forma y area del ostio,
asi como su discontinuidad es primordial en la descripcion; ahora bien, la cauda
puede ser terminal o subterminal, puede presentar una marcada curvatura; ambas
estructuras pueden tener una marcada profundidad o estar demasiado someras, lo
que permite que la transduccion del sonido sea mas eficiente en una especie que

en otra.
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Conclusiones

*

Las familias como una generalidad presentan un patréon homogéneo en la
forma de sus otolitos.

Las dos familias mas heterogéneas son Sciaenidae y Carangidae.

La mayoria de las especies trabajadas, presentan una comunicacion
auditiva mas que visual.

La forma del otolito generalmente esta en funcion de la forma de vida de los
peces.

El tamaio del otolito no esta en estrecha relacién con el tamafio del pez.

La forma de las sagittae establece relaciones filogenéticas entre varias
familias.

La mayoria de las familias trabajadas presentan un sulco acustico de tipo
heterosulcoide.

La forma y el tamafio de los otolitos depende de las diferencias

morfoldgicas y ecoldgicas de los peces.
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