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GLOSARIO

Antirrostro : Prolongacion antero-dorsal del otolito (Garcia-Godos, 2001).

Apice : Extremo superior o punta de alguna cosa (Barrera-Garcia, 2006).

Area dorsal : Extension que se encuentra en la parte dorsal desde el surco acustico
hasta la margen dorsal del otolito (Garcia-Godos, 2001).

Area ventral : Extension que se encuentra en la parte ventral desde el surco acustico
hasta la margen ventral del otolito (Garcia-Godos, 2001).

Atlas : Es la primera vértebra de la columna vertebral que se articula con el craneo
(Clothier, 1950).

Arco hemal: Estructura 6sea formada por la union de la haemapdfisis (Clothier,
1950).

Bifurcacion : Punto en el que se divide en dos extremos o puntas diferentes
(Diccionario de la Real Academia Espafiola).

Cauda: Parte del surco acustico que se encuentra desde el itsmo hasta el extremo
posterior de este (Garcia-Godos, 2001).

Cafia: Cuerpo de la maxila que une la esfera dorsal con el talon (Kobelkowsky y
Reséndez, 1972).

Centrum: La parte central de la vértebra excluyendo sus espinas y las prezigapofisis
y poszigapofisis (Clothier, 1950).



Cisura: Escotadura que se encuentra en la parte anterior y separa el rostro del
antirrostro (Garcia-Godos, 2001).

Cisura menor : Escotadura que se encuentra entre el pararostro y el postrrostro en
la parte posterior del otolito (Garcia-Godos, 2001).

Concavidad: Curva o superficie que se asemeja al interior de una circunferencia o

esfera (Diccionario de la Real Academia Espafiola).

Céndilo : Eminencia redondeada en la extremidad de un hueso, que forma
articulacién encajando en el hueco o cavidad glenoidea de otro hueso (Kobelkowsky
y Reséndez, 1972).

Cresta: Protuberancia, borde o elevacion estrecha, alargada y de altura variable que

se genera desde la superficie del hueso (Rojo, 1991).

Curvatura : Desviacion continua respecto a una linea recta que tiende a mantener
una forma circular o esférica (Diccionario de la Real Academia Espafiola).

Escotadura: Corte o hueco a manera de invaginacion sobre una superficie (Barrera-
Garcia, 2006).

Espina hemal: Formacion que se da por la union de la prolongacion de la
haemapofisis (Clothier, 1950).

Foramen: Orificio u abertura (Rojo, 1991; Barrera-Garcia, 2006).

Fosa: Depresion que existe en la superficie de algunos huesos (Rojo, 1991; Barrera-
Garcia, 2006).
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Hemapofisis: Proyecciones ventrolaterales del centrum, las cuales se unen para

formar el arco hemal; es la continuacion de las parapofisis (Clothier, 1950).

Heterosurcoidal : Término que se le da al surco cuando la cauda y el ostium son
diferenciables entre si por su forma (Garcia-Godos, 2001; Mascarefas et al., 2003).

Homosurcoidal : Término que se le da al surco cuando la cauda y el ostium no son
diferenciables entre si por su forma, ya que son semejantes (Garcia-Godos, 2001;
Mascarefias et al., 2003).

Itsmo : también es conocido como collum y es el estrechamiento en la parte del
surco acustico que separa la cauda del ostium (Garcia-Godos, 2001).

Lamina: Parte delgada y plana de los huesos (Kobelkowsky y Reséndez, 1972;
Barrera-Garcia, 2006).

Margen: Son los bordes del otolito sagita y pueden ser dorsal, ventral, anterior o
posterior (Garcia-Godos, 2001; Mascarefas-Osorio, 2003).

Muesca: Hueco que se hace sobre la superficie para encajar en otra, también puede
ser una escotadura (Diccionario de la Real Academia Espafiola).

Ostium : Parte anterior del surco ubicado entre la cisura y el itsmo (Garcia-Godos,
2001).

Parapdfisis: Proyecciones 0seas en cada lado de la parte anterior del centrum en la
region abdominal de la vértebra, que sirven de soporte a las costillas (Clothier,
1950).

Pararrostro : Prolongacion dorsal y posterior del otolito, homologo al antirrostro
(Garcia-Godos, 2001).
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Postrostro : Prolongacion dorsal y ventral del otolito en la parte posterior homologo
al rostro (Garcia-Godos, 2001).

Proceso: Prolongacién, prominencia o parte 6sea que sobresale del cuerpo o0 masa
del hueso. También se le ha denominado condilo, apofisis, cabeza, entre otros
(Rojo, 1991).

Prolongacién : Extension del proceso o parte prolongada de algo (Diccionario de la
Real Academia Espafiola; Barrera-Garcia, 2006).

Quilla : parte saliente o afilada (Suzuki, 1962).

Rostro : Prolongacion antero-ventral del otolito (Garcia-Godos, 2001).

Surco acustico : También denominado sulco. Es el canal que recorre la parte media
e interna del otolito (Garcia-Godos, 2001).

Surco acustico medial : Se denomina asi cuando el surco esta cerrado tanto por su
parte anterior como por su parte posterior (Garcia-Godos, 2001; Mascarefias-Osorio,
2003).

Surco acustico ostial : Se denomina asi cuando el surco se encuentra ampliamente
abierto en la parte anterior (Garcia-Godos, 2001; Mascarefas-Osorio, 2003).

Surco acustico ostio-caudal : Se denomina asi al surco que se encuentra
comunicado a vierto desde la parte anterior hasta el margen posterior (Garcia-
Godos, 2001; Mascarefias-Osorio, 2003).

Surco acustico pseudo-ostial : Se denomina asi cuando la abertura anterior del
surco es poco definida (Garcia-Godos, 2001; Mascarefias-Osorio, 2003).
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Surco acustico pseudo-ostiocaudal : Se denomina asi la abertura anteroposterior
del surco se encuentra poco definida por estar muy cercana a la margen posterior
(Garcia-Godos, 2001; Mascarefias-Osorio, 2003).

Surco premaxilar : Hendidura o depresién que se encuentra entre los procesos
interno y externo de la maxila (Suzuki, 1962).

Trabécula : Engrosamiento sobre la superficie del hueso a manera de venas
(Kobelkowsky y Reséndez, 1972).

Zigapofisis : Son procesos que se pueden encontrar en la parte dorsal y ventral de
las vértebras. Se denominan Prezigapofisis a las que se encuentran en la parte
anterior de la vértebra y Postzigapofisis las que estan en la parte posterior de estas
(Clothier, 1950).
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RESUMEN

La familia Carangidae, es una familia de peces constituida por mas de 20 especies
que presentan formas y tamafos diferentes. Esta ampliamente distribuida en los
mares tropicales y ecuatoriales, son especies de valor pesquero y son importantes
eslabones en la transferencia de energia en las cadenas tréficas marinas como
presas de depredadores topes. Sin embargo, el avanzado estado de digestién de las
presas y el limitado conocimiento en estudios comparativos osteoldgicos, dificultan la
identificacion de las especies en los contenidos estomacales. Por lo que se plante6
realizar un estudio osteol6gico comparativo de 12 especies de la familia Carangidae
del Océano Pacifico Oriental, lo cual permiti6 establecer qué estructuras
osteologicas son de utilidad para la identificacion de la familia y especies en
contenidos estomacales, basado en caracteristicas Oseas del neurocraneo, el
hiomandibular, la maxila, la premaxila, el dentario y el esqueleto axial. Los
organismos fueron identificados y el esqueleto se obtuvo mediante los métodos de
los derméstidos y la coccion. Se realizaron claves de identificacion con base en la
comparacion osteoldgica de cada estructura en la cual se aprecian las principales
diferencias. En el neurocraneo, la bifurcacion del etmoide lateral, la pronunciacién de
la cresta frontosupraoccipital, la denticion del vémer, la prolongacién de las
terminaciones del epiotico, pterdtico y esfendtico. Las principales diferencias del
hiomandibular estan la parte anterior de la lamina. En la premaxila, el proceso
ascendente y articular permiten agrupar, mientras que el proceso maxilar puede
diferenciar especies. En vértebras no solamente es indispensable el conteo sino
también su descripcion. Concluyendo que las principales diferencias osteoldgicas
permiten identificar especies de la familia Carangidae procedentes de un contenido
estomacal, basado en descripciones y comparaciones de estructuras como el

neurocraneo, hiomandibular, complejo maxilar y esqueleto axial.

Palabras claves: Carangidae, Caracteristicas de Identificacion, Océano Pacifico

oriental, Osteologia.
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ABSTRACT

The family Carangidae is a fish family constituted for more than 20 species that
present different forms and sizes. It is widely distributed throughout tropical and warm
seas; they are species of fishing value and are important links in the transfer of
energy in the marine trophic chain as prey in the top predator diet. Nevertheless, the
advanced digestion state of prey and our limited knowledge in osteological
comparative studies, makes difficult the identification of this organism in stomach
contents. For that it was presented to carry out a comparative osteological study of
twelve species of the family Carangidae in the Mexican Pacific Ocean, which
permitted to establish the osteological structures useful for identification of families
and species in stomach contents, based on bony characteristics of skull,
hyomandibular, maxilla, premaxilla, dentary and axial skeleton. Fishes were identified
and the skeletons were cleaned with dermestid beetles and softening with warm
water methods. Identification keys were made based on osteological comparisons of
each structure which shows the principal differences. In the skull the lateral ethmoid
bifurcated, the dentition of the vomer, the prolongation on the pterotic, sphenotic and
epiotic. The principal differences of the hyomandibular are in the form of anterior
sheet. In the premaxila the articular and ascending process let joint species, but the
differences are in the form of the maxillary process. In the vertebrates is useful the
number of the vertebrates and the descriptions of it. Concluding that the main
osteological differences permit identified species of the family Carangidae finding in
a stomach content, based on description and comparison of the osteological
structures such as skull, hyomandibular, maxillary complex and axial skull.

Key words : Carangidae, Characteristics of identification, Mexican Pacific Ocean,

Osteological comparison, Osteology.
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1. INTRODUCCION

En los peces el esqueleto es una estructura importante, por lo que su estudio ayuda
a entender la forma en que estos organismos son capaces de alimentarse, de nadar
y permite comprender la radiacion adaptativa a la variedad de habitats en todos los
ambientes acuaticos, reflejados en caracteres taxondmicos y filogenéticos, los
cuales ayudan a identificar y a clasificar a los peces a un nivel taxonémico (Cailliet et
al., 1986). Asimismo las descripciones osteologicas en peces apoyan los estudios
de biologia tréfica, permitiendo la identificacion taxonomica de los peces consumidos
que presentan un estado de digestion avanzado en los contenidos estomacales de

los depredadores ictiéfagos (Clothier y Baxter, 1969).

La familia Carangidae estad constituida por peces marinos que habitan aguas
tropicales y subtropicales en todo el mundo (Nelson, 2006), incluyendo los océanos
Atlantico, Pacifico e indico. Esta conformada por cuatro subfamilias, 32 géneros y
140 especies, de los cuales la subfamilia Trachinotinae tiene dos géneros (Lichia y
Trachinotus) y 21 especies; Scomberoidinae con tres géneros (Oligoplites, Parona y
Scomberoides) y 10 especies; Naucratinae cinco géneros (Campogramma, Elegatis,
Naucrates, Seriola y Seriolina) y 13 especies y Caranginae, la cual se caracteriza por
ser la Unica que presenta escudetes y ser la mas numerosa con 22 géneros (e.g.,
Alectis, Carangoides, Caranx, Parastromateus, Decapterus, Gnathadon,
Hemicaranx, Megalaspis, Parastromateus, Selar, Selene, Trachurus y Uraspis) y
cerca de 96 especies (Smith-Vaniz, 1995; Nelson, 2006).

En el Pacifico mexicano, la diversidad de los carangidos es alta, reportandose
alrededor de 20 especies que son muy abundantes en niumero y biomasa relativa,
destacando las especies: Caranx caninus, C. caballus y C. sexfasciatus (Balart et al.,
1992; Rodriguez-Romero et al., 1992; Madrid et al., 1997; Galvan—Pifia, 1998;



Aguilar-Palomino et al., 2001; Rojo-Vazquez et al., 2001). Esta alta diversidad y
abundancia se refleja en las capturas que se registran de algunas de estas especies

en la pesca comercial del Pacifico mexicano (Espino et al., 2004).

Por otro lado, diversos estudios troficos a nivel mundial, han demostrado que un
elevado numero de especies de la familia Carangidae constituyen una parte
importante de la dieta de los depredadores tope, como atunes (Dragovich, 1971),
dorados (Rose y Hassler, 1974), tiburones (Simpfendorfen et al.,, 2001), picudos
(Trias et al., 2005), e incluso mamiferos marinos (Gonzélez et al., 1994; Ochoa y
Francis, 1995; Kemper y Gibbs, 2001; Ming-Chih et al., 2003).

Asimismo, en los estudios tréficos de depredadores tope en el Pacifico oriental
mexicano, se resalta la importancia de los carangidos como presas de depredadores
epipelagicos como en el marlin azul Makaira nigricans (Abitia-Cardenas et al., 1999),
pez vela Istiophorus platypterus (Rosas-Alayola et al., 2002; Arizmendi-Rodriguez et
al., 2006), marlin rayado Tetrapturus audax (Abitia-Cardenas et al., 1997, 1998 y
2002), dorado Coryphaena hippurus (Aguilar-Palomino et al., 1998; Olson y Galvan-
Magafa, 2002; Tripp-Valdez, 2005), barrilete Katsuwonus pelamis (Roméan-Reyes,
2000), atun aleta amarilla Thunnus albacares (Galvan y Quifibnez, 1986, Galvan
1988; Ortega-Garcia et al., 1992), tiburén bironche Rhizoprionodon longurio
(Alatorre, 2003), tiburon martillo Sphyrna lewini y Sphyrna zygaena (Aguilar, 2003;
Torres, 2004; Torres, 2003; 2006; Ochoa, 2006), tiburon piloto Carcharhinus
falciformis (Cabrera, 2003), tiburon mako Isurus oxyrinchus (Velasco-Tarelo, 2005),

atunes y delfines (Galvan, 1999).

Como se puede apreciar, la importancia de los peces de la familia Carangidae como
alimento de depredadores tope es relevante, sin embargo, en este tipo de estudios
se presentan problemas con el trabajo taxonémico para la identificacion de presas

que son consumidas por estos depredadores, ya que la diagnosis taxondmica se ve



limitada por la carencia de estudios a nivel osteoldgico en donde se determinen y
destaquen las estructuras 6seas que de manera particular caracterizan a las

especies de carangidos y permitan efectuar su identificacion al minimo taxén posible.

Debido a la problematica de identificar especies de carangidos en los contenidos
estomacales de los peces pelagicos mayores en el Océano Pacifico oriental, se
realizé el presente estudio osteologico de 12 especies pertenecientes a la familia
Carangidae, las cuales debido a su disponibilidad y abundancia en el Pacifico
mexicano constituyen presas importantes de los grandes depredadores, por lo cual,
mediante la descripcion y comparacion de sus componentes 6seos, se determinaron
las diferencias y se destacaron las estructuras propias de cada uno de ellas, ya que
los carangidos presentan estructuras osteoldgicas que debido a sus caracteristicas
particulares permitieron realizar la identificacion taxonomica a nivel especifico, a

través de la diferenciacion, posicion y conteo de los diferentes componentes 0seos.

Esto facilitara la identificacion de las presas de carangidos que presenten un
avanzado estado de digestion (estructuras éseas) en los contenidos estomacales de
depredadores tope, y de esta manera permitird que en los estudios troficos no se
pierda informacion de las presas ingeridas y sean trabajos mas completos con una

mayor exactitud.



2. ANTECEDENTES

Clothier (1950), realiz6 una base de identificacion a partir de los componentes 6seos
de diferentes especies del sureste de California basandose principalmente en el
conteo, forma, posicion de la espina y arco hemal, vértebras, urostilo y espinas;
posteriormente Clothier y Baxter (1969) realizaron una recopilacion y ampliacion del
trabajo previamente realizado, aumentando el nimero de organismos a un total de
271 especies encontradas en las aguas oceanicas de California y 119
pertenecientes al Pacifico oriental, incluyendo aproximadamente 15 especies de la

familia Carangidae.

Respecto a los estudios descriptivos en la osteologia de la familia Carangidae son
escasos, destacando a Suzuki (1962) quien realizd un estudio taxonémico vy
anatomico de los carangidos de Japdn, estableciendo morfotipos con los que
determind similitudes y diferencias. Berry (1969) realizé un estudio morfolégico en
Elagatis bipinnulata, basadndose en una meristica detallada de las aletas,
encontrando que no hay diferencias significativas entre organismos de esta especie
del occidente del Océano Atlantico y el oriente y occidente del Océano Pacifico.
Suda (1996) realiz6 una descripcidon detallada de la especie Trachurus japonicus,
encontrando varias caracteristicas que identifican a la familia Carangidae y
menciona que a partir de su osteologia se pueden realizar estudios filogenéticos.
Kong e Iratchet (1998), realizaron una descripcion y comparacion del neurocraneo
de algunas especies de la familia, destacando a géneros como Seriola, Caranx,
Trachinotus y Selene, elaborando una clave dicotbmica de identificacion,

encontrando diferencias que permiten la identificacion a nivel de especie.

Torno (1976), describid la morfologia de los otolitos sagita de 19 especies
pertenecientes a diferentes familias, entre ellas Carangidae, y mediante una

regresion lineal determiné la longitud tanto del otolito como del cuerpo del



organismo. Abilhoa y Correa (1993) realizaron una descripcion de otolitos sagita
pertenecientes a diferentes especies de la familia Carangidae del Brasil, en donde
se describen los caracteres especificos, con el fin de desarrollar una guia
sistematica para facilitar la identificacion de estos organismos. Baldas et al. (1997)
describieron la morfologia del otolito sagita en las especies Seriola lalandi, Trachurus
lathami, Parona signata entre otras, encontrando diferencias diagnésticas entre

familias y especies.

Asimismo, los otolitos se han usado para determinar la filogenia de grupos: Zheng
(1981) analiz6 y comparo los otolitos de diferentes familias, incluyendo 30 especies
de la familia Carangidae con el fin de conocer la filogenia de este grupo.
Adicionalmente, Venkataramani et al. (1982) describié la sistematica de las tres
especies del género Carangoides mediante caracteres osteoldgicos especificos que

permiten realizar su comparacién y posteriormente la diagnosis taxondmica.

La osteologia también ha sido empleada para estudiar el desarrollo 6seo; dentro de
la familia Carangidae se destacan a Balart (1990), quien realizé un estudio en larvas
de Trachurus japonicus observando la secuencia del desarrollo de las aletas,
encontrando un patron que comparten las especies de la familia. Chen-Hsiang
(2001) estudio la osificacion de las diferentes estructuras en Seriola dumerili,

determinando las diferentes tallas en el desarrollo osteolégico.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Reconocer las caracteristicas morfolégicas y meristicas de los componentes 6seos
de algunas especies de la familia Carangidae, con el fin de establecer los caracteres
distintivos que faciliten su diagnosis taxondmica en la identificacion de contenidos

estomacales de pelagicos mayores.

3.2. Objetivos Especificos

W< Describir la morfologia de las estructuras O0seas de 12 especies de

peces pertenecientes a la familia Carangidae del Pacifico Mexicano.

W< Comparar las estructuras oOseas, entre las 12 especies de la familia
Carangidae.

*wW< Establecer que componentes osteoldgicos son propios de cada especie

como caracteres distintivos para su identificacion.

W< Elaborar una clave dicotdbmica por estructura en base a las diferencias

y similitudes encontradas en caracteres osteoldgicos.



4. METODOLOGIA

Las 12 especies de carangidos fueron seleccionadas basandose en la importancia

como presas en estudios de contenidos estomacales de pelagicos mayores

previamente realizados, por ser especies de abundancia ictica y pesquera para la

region (Tabla 1). Los organismos fueron capturados artesanalmente por pescadores

de Baja California Sur y Colima. Los peces se congelaron para su preservacion y

posterior analisis en el Laboratorio de Ecologia de Peces del Centro Interdisciplinario

de Ciencias Marinas (CICIMAR) en la Paz, Baja California Sur. La identificacion de

cada uno de los individuos analizados se realiz6 tomando en consideracion los

datos meristicos y morfométricos empleados en la guia de identificacion taxondmica

de Smith-Vaniz (1995).

Tabla 1. Especies que se consideran en cuenta en el presente estudio.

ESPECIE

NOMBRE COMUN

Caranx caballus
Caranx caninus

Caranx sexfasciatus
Caranx vinctus
Decapterus macarellus
Decapterus macrosoma
Oligoplites saurus

Selar crumenophthalmus
Selene peruviana
Seriola peruana

Seriola rivoliana
Trachinotus rhodopus

Jurel bonito
Jurel comun
Jurel varaz
Cocinero
Macarela caballa
Macarela alicorta
Zapatero sietecueros
Chicharro ojén
Jorobado espejo
Medregal fortuno
Medregal limon
Pampano fino

De los organismos en fresco se obtuvieron fotografias digitales y se registraron

datos morfométricos como longitud estandar (Le), longitud total (Lt), longitud de la

cabeza (Lc) (Anexo A).



Para la preparacion del esqueleto, se extrajeron las visceras y el tejido muscular del
organismo. Con el fin de obtener una deshidratacion de los tejidos y por ende un
endurecimiento de estos, se colocaron en un horno y se expusieron al sol. Una vez
realizado este proceso, el organismo fue llevado a un terrario provisto de
escarabajos derméstidos que son organismos necrofilos pertenecientes a la familia
Cleridae que se alimentan de cadaveres de vertebrados (Recalde y San Martin,
2002), los cuales se encargaron de limpiar los huesos mediante la extraccién del
tejido. Adicionalmente, se empled la técnica de la coccion, en la que los organismos
fueron cocinados por un intervalo de tiempo corto con el fin de ablandar el tejido, y
posteriormente se colocaron en un colador y con una manguera a presion se lavo el
organismo, eliminando el tejido blando. Finalmente, se emple6 un equipo de

diseccion para completar la limpieza.

Para el estudio de los componentes osteologicos se seleccionaron algunas
estructuras (Tabla 2) que presentan diferencias morfoldgicas y meristicas, Gtiles para
la identificacion de las especies, entre organismos previamente estudiados (Clothier
y Baxter, 1969; Kobelkowsky y Reséndez, 1972; Collette y Russo, 1984 y Barrera-
Garcia, 2006) y aquellas que son comunes y mas frecuentes de encontrar en
estudios tréficos (Galvan-Magafa, com. pers.). Para las divisiones del esqueleto se
consideran las referencias de Kobelkowsky y Reséndez (1972) y Lagler et al. (1984),
mientras que para la descripcién y el nombre de las estructuras se empled la
nomenclatura sugerida por Clothier (1950), Rojo (1991) y para el otolito se utilizo la
terminologia de Garcia-Godos (2001) y Mascarefias et al. (2003).

El esqueleto de los organismos fue desarticulado por regiones y estructuras
siguiendo la técnica empleada por Cailliet et al. (1986). Los datos meristicos se
obtuvieron mediante el conteo de las estructuras vertebrales, considerando el
namero total, cantidad de vértebras caudales y precaudales y en que vértebra se
presenta el arco y la espina hemal. La morfologia se realizé mediante la descripcion

cualitativa de cada estructura 0sea (Tabla 2), basandose en la observacion de sus



componentes en fresco y en fotografias digitales. La totalidad de la informacion

generada se agrup6 a manera de fichas taxonémicas por cada especie, con el fin de

facilitar la elaboracion de una clave osteoldgica dicotdbmica por cada estructura

estudiada, en donde se resaltan mediante la fotografia las diferencias encontradas.

Tabla 2. Huesos seleccionados en el estudio osteolégico.

Region

Hueso

Olfatoria
Olfatoria

Neurocraneo

Otica

Orbitaria

Basal

Branquiocraneo | Oromandibular

Hioidea

Columna Vertebral

Vomer

Mesetmoide o Etmoide
Etmoide

Etmoide lateral o Paretmoide
Prevomer o Vémer

Pterdtico
Prodtico
Epidtico
Exoccipital
Otolito
Supraoccipital
Esfenadtico

Frontal

Parasfenoide
Basioccipital

Premaxila
Maxila
Dentario

Hiomandibular

Vértebras precaudales
Vértebras caudales
Arco hemal

Espina hemal

Los esqueletos de los organismos estudiados se colocaron en bolsas y frascos

plasticos con sus respectivos rotulos y formaran parte de la coleccion biologica del
Laboratorio de Ecologia de Peces de CICIMAR.



4.1. Descripcion de Estructuras
4.1.1. Neurocraneo

Es una estructura ésea que provee proteccion al cerebro y a sentidos importantes
como el olfatorio y la vision. Diferentes autores lo han dividido en varias regiones
(Gregory, 1933, Suzuki, 1962; Kobelkowsky y Reséndez, 1972; Rojo, 1991) de las

cuales en este estudio se consideraron la olfatoria, la 6tica, la orbitaria y la basal.

En los carangidos, el neurocraneo es de forma triangular, con su apice en la parte
anterior, donde se encuentra la regién olfatoria, la cual es angosta y esta constituida
por los huesos: el etmoide, hueso mediano que limita dorsalmente con la parte
anterior del frontal mediante el proceso etmoidal (Kong e Iratchet, 1998), en la parte
ventral con el prevomer y en su parte posterior y lateral con el etmoide lateral; este
altimo es un hueso par y representa la primera prolongacion lateral que pasa a
formar la parte anterior de la orbita, en su parte posteroventral se conecta con el
parasfenoide y finalmente sirve de apoyo a los frontales; ElI prevomer o como
antiguamente se denominaba vomer (Rojo, 1991), esta limitado con el etmoide,

etmoide lateral y en su parte ventral con el parasfenoide, provisto de dientes.

En la regidn orbitaria se tiene en cuenta los frontales, el cual es un hueso par que
comunica la region olfatoria con la Gtica, constituyendo la parte dorsal y media del
neurocraneo. Limita anteriormente con el etmoide y el etmoide lateral, ventralmente
con el esfendtico, posteriormente con el parietal y el supraoccipital, con esta Gltima
estructura, forma sobre el eje central, la cresta frontosupraoccipital, caracteristica de

los carangidos (Suzuki, 1962; Barrera-Garcia, 2006) (Figura 1).

La region oOtica se encuentra en la parte posterior y esta constituida por un gran
namero de huesos, entre los cuales se tienen en cuenta: el esfenotico, es un hueso
par que representa la segunda prolongacion del neurocraneo, comunica la region

orbital con la otica por lo cual forma la curvatura posterodorsal de la orbita,
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finalmente limita en la parte anterior con el frontal y en la posterior con el pterdtico;
este Ultimo es un hueso par que forma el extremo posteroventral, limita en su parte
posteroventral con el exoccipital, en su parte interna con el parietal y en su parte
anterior con el frontal formando una cresta lateral denominada la cresta pterotica
(Suzuki, 1962) (Figura 1).

Figura 1. Esquema del neurocraneo, tomado y modificado de Kong e lIratchet
(1998).

CFSO: cresta frontosupraoccipital; BO: Basioccipital; CPT: Cresta pter6tica; EF: Esfenético;
EP: Epidtico; ET: Etmoide; ETL: Etmoide lateral; EX: Exoccipital; F: Frontal; IC: Intercalar
LFPA: Lamina o cresta frontoparietal; PF: Parasfenoide; PT: Pterdético.

El epidtico es un hueso par que se encuentra en la parte y el extremo posterodorsal,
limita anteriormente con el parietal y este a su vez con el frontal formando la lamina
lateral o frontoparietal (Suzuki, 1962), en su parte posteroventral con el exoccipital,
por la ventral con el pter6tico y por la dorsal con la cresta supraoccipital; el proético
se encuentra en la parte ventral entre el esfenoético, pterdtico y basioccipital,
adicionalmente forma parte de la capsula ética; el supraoccipital forma la parte
media superior y posterior del neurocraneo y presenta una elevacion que con el
frontal forman la cresta frontosupraoccipital ya mencionada; finalmente el exoccipital
se encuentra en la parte posteroventral debajo del supraoccipital y en la parte

interna del pterdtico y epidtico, y en su parte ventral con el basioccipital los cuales
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dan soporte a la primera vertebra caudal o el atlas. Segun Suzuki (1962) presenta
dos zigapdfisis a cada lado del eje central que son los que permiten la articulacion

con el atlas, sin embargo en este trabajo se les denominé condilos (Rojo, 1991).

La regidon basal constituye la parte ventral del neurocraneo y esta formada por el
parasfenoide, el cual es un hueso medial que conecta la region olfatoria (prevomer)
con la region 6tica (proodtico), en su parte terminal se bifurca hasta conectarse con el
basioccipital; este ltimo se encuentra en el borde posteroventral y se comunica con
el exoccipital, prootico, parasfenoide y en su parte terminal con el atlas. Su parte

posterior tiene forma de centrum vertebral (Figura 1).

Se registraron datos morfométricos de la estructura (Anexo B), para obtener las
proporciones y medidas morfométricas como el alto, el cual va desde el extremo
inferior del parasfenoide hasta la base de la cresta frontosupraoccipital; el alto de la
cresta, considerado desde el extremo inferior del parasfenoide hasta el extremo
superior de la cresta supraoccipital; el largo, desde el extremo anterior de la cabeza
vomerina (etmoide) hasta el extremo posterior del exoccipital, basioccipital o cresta
frontosupraoccipital, segun sea el caso, es decir que se considera el extremo mas
posterior dentro de estos tres huesos. También se registraron medidas como la base
(alto/largo); la cresta, (cresta/largo); y el angulo que mide el cambio de direccion del

extremo inferior del parasfenoide (Anexo B).

4.1.2. Otolito

En la descripcion de los otolitos se empled el otolito sagita por ser el de mayor
tamano (Pierce et al., 1991). Esta estructura debido a su variedad de formas, es una
herramienta importante para los estudios troficos, en la identificacion especifica de
los peces en contenidos estomacales (Garcia-Godos (2001). La terminologia
utilizada para la descripcion se baso en Rojo (1991), Volpedo y Echeverria (2000),
Garcia-Godos (2001) y Mascarefias et al. (2003).
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lisegular

Sinvado Dentado
Crnado

Aserrado

Figura 2. Esquema de los bordes del otolito tomado de Mascareiias et al. (2003).
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Figura 3. Diagrama generalizado de la estructura interna del otolito. Tomado y
modificado de Garcia-Godos (2001).

En los carangidos el otolito es una estructura pequefia, fragil y en la mayoria de los
casos delgada a manera laminar. Para las especies de Caranx caballus, C. vinctus,
Decapterus macrosoma Yy Oligoplites saurus no fue posible obtener esta estructura.
La descripcion del otolito se realiz6 empleando la cara interna (Figura 3), teniendo
en cuenta el tipo de margen que presenta, basado en Mascarefias et al. (2003)

(Figura 2), asi como a traves de las caracteristicas de el surco, la cauda, el ostium,
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el rostro, antirrostro, su area dorsal y ventral y en algunas casos en el que se

presenta el antirrostro y el pararrostro (ver glosario).

4.1.3. Premaxila

La premaxila es un hueso par que se encuentra en la parte anterior del rostro, y
constituye parte de la mandibula superior de los peces. En los teledsteos esta
formada por varios procesos denominados de adelante hacia atrds como
ascendente, articular, maxilar y en algunas ocasiones se presenta una extension

terminal denominado proceso caudal (Figura 4).

Se tomaron datos morfométricos de la estructura (Anexo C), con el fin de obtener
proporciones y medidas como el proceso ascendente, tomado desde el extremo
anterior e inferior de la estructura hasta el extremo dorsal del proceso ascendente; el
proceso articular, tomado desde el extremo anterior e inferior de la estructura hasta
el extremo dorsal del proceso articular; el proceso maxilar, tomado desde el extremo
anterior e inferior de la estructura hasta el extremo dorsal del proceso maxilar; el
largo, tomado del extremo anterior e inferior hasta el extremo posterior e inferior.
También se consideraron medidas como el largo/proceso ascendente y el
largo/proceso articular, con el fin de tener en cuenta cuantas veces se encuentra el

determinado proceso dentro del largo de la estructura (Anexo C).

Proceso Ascendente

Proceso Articular

_— ‘Proceso Maxilar

Proceso Caudal

Figura 4. Esquema de la premaxila, tomado y modificado de Rojo (1991).
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4.1.4. Maxila

Es un hueso par, curvado hacia la parte interna, el cual est4 ubicado en la parte
superior de la mandibula y en la parte posterodorsal de la premaxila. En su parte
anterior se encuentra la esfera dorsal la cual es una cabeza bifurcada que permite la
conexion mediante el cartilago rostral a la premaxila (Suzuki, 1961); esta formada
por el proceso interno que es la bifurcacién interna, el proceso externo que es la
bifurcacion externa y en la parte media se encuentra una depresion denominada
surco premaxilar. La estructura continba formando la cafia por Kobelkowsky y
Reséndez (1972), o también podria considerarse como el cuerpo en si, el cual es
delgado y en ocasiones es curvo. La parte posterior, denominado talén por
Kobelkowsky y Reséndez (1972) presenta dos procesos, el proceso maxilar que es
terminal y en ocasiones se presenta un proceso caudal que es una prolongacion
ventral en la parte terminal de la maxila. En la parte interna de la maxila, en el limite
entre la cafia y el origen del talon se forma una bifurcacion en forma de “V” dejando

una fosa en su apice, es desde este punto que se considera el talon (Figura 5).

Se tomaron datos morfométricos de la estructura (Anexo D), con el fin de sacar
proporciones y medidas como el largo, tomado desde el extremo anterior de la
esfera dorsal hasta el extremo posterior del proceso maxilar o el proceso caudal; el
ancho del talon, desde el extremo ventral hasta el extremo dorsal del talon; el largo
del talon, tomado desde el extremo anterior hasta el extremo posterior del taldn,
teniendo en cuenta que el extremo anterior se aprecia desde la cara interna de la
estructura. También se consideraron medidas como el largo/ancho del talon y el
largo/largo del talon, con el fin de tener en cuenta cuantas veces se encuentra el

talén dentro del largo de la estructura (Anexo D).
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Esfera Dorsal Proceso Proceso caudal

[ VProceso o quilla \ externo — A\
Caflaocuerpo  Surco premaxilar | T0ceSC iNtemo -

Figura 5. Esquema de la maxila, tomado y modificado de Suda (1996).

4.1.5. Dentario

Es un hueso par ubicado en la parte anteroventral de la mandibula en forma de “V”
con el vértice en la parte anterior, por lo cual posee dos brazos, el que se extiende
posterodorsalmente es denominado proceso coronoide. Se conecta con su par
mediante la sinfisis mandibular ubicada sobre el extremo anterior. En la interseccion
de sus brazos en la parte interior presenta una fosa en la cual se encentra ocupada
por el cartilago Meckel y la parte anterior del hueso angular. En la mayoria de peces
esta provisto por denticion. Presenta una curvatura dirigida hacia la parte interior y
una concavidad en su misma direccion a lo largo de los brazos (Figura 6).

Proceso Coronolge

> /
Sinfisis mandbular, - / Fosa ge Meckel

[
’

sy (
& —~—r Bl'm ventral o0 inferior

\ -
AT sk o —

»
\ F’:-\l-“\‘... PR =

Curvatura o escotadura

Figura 6. Esquema del dentario, tomado y modificado de Suda (1996).

Se tienen en cuenta datos morfométricos de la estructura (Anexo E), con el fin de
sacar proporciones y medidas como el largo, tomado desde el extremo anterior de la
estructura hasta el extremo posterior ya sea en el proceso coronoide o el brazo
inferior; el alto, tomado desde el extremo inferior del brazo hasta el extremo dorsal

del proceso coronoide; el angulo, tomado por la prolongacioén en linea recta desde la
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interseccion de ambos brazos hasta su extremo posterior, de tal forma que se mide

la amplitud entre los brazos de la estructura (Anexo E)

4.1.6. Hiomandibular

Es una estructura que se encuentra en el branquiocraneo en la region hioidea. Esta
constituido por una parte superior o también denominada cabeza y una inferior
llamada tallo por Kobelkowsky y Reséndez (1972). En la parte superior o cabeza
esta formada por tres condilos o facetas; el anterior se comunica con el esfenatico, el
medio se comunica con el pterético, y el posterior se comunica con el opérculo.
Mientras que su parte inferior o tallo esta formado por un proceso inferior angosto y
alargado, el cual también presenta un condilo inferior comunicado con el simpléctico.
Entre el condilo anterior, y el tallo o el proceso inferior se encuentra una cresta O
lamina denominada la cresta o lamina anterior; entre el condilo medio y el posterior
se presenta una prolongacion o proceso, también denominado quilla. Sobre su parte

interna en la base de la cabeza se encuentra el foramen hiomandibular (Figura 7).

Condilo Medio 7
T —
Condile il

anterior : \
Bat ) 8

Son TN

3

ol g
[/ Condilo

Posterior

Figura 7. Esquema del hiomandibular, tomado y modificado de Suda (1996), donde
C: Cresta

Se registraron datos morfométricos de la estructura (Anexo F), con el fin de sacar

proporciones y medidas como el alto, tomado desde el extremo dorsal de la cabeza
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hasta el extremo inferior del tallo; el ancho, tomado desde el extremo anterior hasta
el extremo posterior de la cabeza; la lamina, tomado desde el extremo inferior o
ventral del condilo anterior hasta el extremo ventral de la lamina donde se une al
tallo, (Anexo F). También tomaron en cuenta medidas como el alto/ancho de la

cabeza del hiomandibular.

4.1.7. Vértebras

La vertebra es una estructura que en conjunto conforma la columna vertebral de los
peces 0Oseos, la cual a su vez se divide en regiones que permiten facilitar la
identificacion de las estructuras mediante su conteo. De esta manera, estan las
vertebras precaudales, son las primeras que se forman desde el atlas (primera
vértebra que conecta el neurocraneo con la columna vertebral) hasta la vértebra
anterior en la que se forma la espina hemal. Seguidamente, las vértebras caudales
se cuentan desde la vértebra en la que se forma la espian hemal hasta su

terminacion con el urostilo (Figura 8).

Vertebras precaudales Vertebras caudales

/

v i ﬁéw‘qhéﬁéémwaamﬁ(@

Urostio

Atlas
Esplna hemal

Figura 8. Esquema de las vértebras. Tomado y modificado de Mago (1958).

A lo largo de la columna se evidencian diferentes formas de vértebras, siendo las
principales por presenciar grandes modificaciones en su estructura, como lo es la
formacion del arco hemal, que se crea mediante la fusion de los procesos
transversales, posteriormente por su prolongaciéon se forma la espina hemal la cual
se dirige ventralmente. Adicionalmente a esto, las vértebras estan formadas por un
centro vertebral que se aprecia en vista anterior y/o posterior; un arco y canal neural

ubicados en la parte dorsal; y como caracteristica que también permite la
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diferenciacion entre organismos es la forma y la presencia de pre y poszigapofisis

tanto dorsales como ventrales (Figura 9).

A.

Puentes

Parapbﬁsis

B. ; Espina
\ neural

Prezigapofisis

g

dorsales 5% -4~ dorsales
7 J &P, --.\|\|!
Prezigapofisis i \\Poszi gapofisis
Espina ventrales Foramen hemales
hemal \/

Figura 9. Esquema de vértebras, tomado y modificado de Suda (1996). A. Vértebras
precaudales. B. Vértebra caudales. C. Vista ventral vértebra precaudal.
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5. RESULTADOS

5.1. Fichas Taxon6micas

Caranx caballus Gunther, 1868

Jurel bonito — Green jack

Material Examinado :

3 especimenes 24 — 27,3 cm Lty 18,4-21 cm de Le, proveniente de Jalisco.

Caracteristicas osteoldgicas

VWP< Neurocraneo:

En vista lateral, el etmoide se prolonga anteroventralmente, desde su limite con el
frontal, baja verticalmente, seguidamente desciende horizontalmente y en la parte
anterior forma una curvatura (cabeza vomerina), permitiendo que descienda mas. En
el extremo anteroventral se ubica el prevoémer, el cual tiene denticion sobre un area
de forma triangular. El etmoide lateral es ampliamente bifurcado y dirigido
ventralmente, la bifurcacion anterior se encuentra por delante o a la altura del
extremo anterior de los frontales, mientras que la bifurcacion posterior que permite
formar la Orbita se encuentra posterior, y en vista dorsal solo se aprecia la
bifurcacion anterior. El esfenotico se encuentra en la parte posterior de la o6rbita,
presenta forma concava con la terminacion de su extremo posterior en punta y
dirigido posteriormente (Figura 10A).

El frontal es ancho en su parte anterior, presentando una pequefia curvatura en su
extremo anterolateral. La cresta  frontosupraoccipital se prolonga

posterodorsalmente, conservando su ancho, y se extiende mas alla de las
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terminaciones del pterético y epiotico pero antes del exoccipital. Su extremo
posterodorsal es curvo, presentando una invaginacibn y continuando

horizontalmente hasta comunicarse con el exoccipital con un borde sinuado.

La cresta frontoparietal se origina en el punto medio de la oOrbita y se extiende
dorsolateralmente hasta encontrarse con el epiotico, angostandose en la region
Otica; el epidtico presenta una prolongacion en forma triangular dirigido
posterolateralmente, y en su parte interna se comunica con la cresta
frontosupraoccipital con borde recto. La cresta pterética se origina entre el inicio de
la cresta frontoparietal y el esfenotico, estando mas cerca de la cresta, se va
ensanchando hacia su parte posterior y se prolonga lateralmente hasta la
terminacion bifurcada del pterotico que se prolonga posteriormente. Entre este y el
exoccipital se presenta una pequefia prolongaciéon triangular posterior dada por el
intercalar (Figura 10).

En la parte posteroventral, el exoccipital se extiende mas alla del basioccipital, y los
condilos se comunican en su parte inferior por encima del centrum del basioccipital;

el parasfenoide es angosto y presenta forma de “V” con un centro amplio que

presenta una lamina que se dirige ventralmente y que a su vez forma un angulo de
26° (Figura 10A).

Figura 10. Neurocraneo de Caranx caballus. A. Vista lateral y B. Vista dorsal
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< Premaxila:

Esta formado por dos procesos, el ascendente que se extiende en su parte anterior,
y que se comunica mediante una muesca al proceso articular, el cual es curvo en su
parte dorsal y comparte la base con el proceso ascendente. En la parte posterior de
la base del proceso articular forma una curvatura o invaginacion hacia su parte
anterior. El resto de la estructura es angosta y se va estilizando hasta su terminacion
en la parte posterior, es decir que el proceso caudal termina en punta. La denticion
se encuentra en la parte inferior pero no a lo largo de toda la estructura ya que va
disminuyendo su tamafio hasta su desaparicion. Los dientes son pequefios, caninos

y ademas presenta dos hileras en su parte mas anterior (Figura 11).

Figura 11. Premaxila de Caranx caballus.

VP< Maxila:

La esfera dorsal es curva en su parte dorsal; el proceso interno en su parte ventral
es bifurcado y presenta una depresion encima de la bifurcacion dorsal. El proceso
externo es curvo en su parte ventral; posterior a su base en la parte externa dorsal
se prolonga un pequefio proceso dorsal. El cuerpo es alargado y el talén se extiende
dorsal y ventralmente. El borde terminal del proceso caudal termina extendiéndose
posteriormente con terminacién en punta, cayendo recto hasta el proceso caudal. El

talbn comprende 2,1 veces el tamafio total (Figura 12).
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Figura 12. Maxila de Caranx caballus.

V< Dentario:

Provisto de pequefios dientes caninos. El angulo que se forma entre sus brazos es
de 58°. El proceso coronoide presenta una curvatura posterior dirigida dorsalmente y
en su parte terminal se extiende posteriormente, dejando una superficie dorsal

plana. En su parte anteroventral presenta una escotadura (Figura 13).

Figura 13. Dentario de Caranx caballus.

VW< Hiomandibular:

El condilo medio se encuentra a una altura intermedia entre los tres condilos siendo
inferior el posterior y dorsal el medio, adicionalmente este Ultimo se ubica mas cerca
al condilo anterior y entre este y el condilo posterior se extiende un proceso o quilla
con una prolongacion en punta dirigida hacia la parte posterior. Desde la base del
condilo anterior dirigiéndose posteriormente se empieza a formar una cresta en

forma de “L” invertida que alcanza su maxima altura en la base del céndilo posterior
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y baja siguiendo el proceso inferior, terminando en la parte ventral de este. La lamina
anterior, desciende en linea recta desde el condilo anterior, posteriormente se dirige
hacia el proceso inferior con un borde aserrado y se encuentra con este proceso a
su altura media. El foramen es redondeado y se encuentra en la base del céndilo

anterior entre este y la lamina anterior (Figura 14).

Figura 14. Hiomandibular de Caranx caballus.

< Vértebras:

Presenta un total de 25 vértebras, de las cuales 10 son precaudales, 15 caudales, el
arco hemal se encuentra en la 8 y la espina hemal en la 11. Tiene prezigapofisis
dorsales en todas las vértebras, pero son bifurcadas desde la 6ta hasta la 19,
mientras que las ventrales las presenta de la 5 a la 8 y desde la 12. Las
poszigapofisis dorsales se presentan en todas las vértebras mientras que las
ventrales desde la 10. Tiene parapdfisis hasta la vértebra 7, en la cual presenta una
caracteristica propia y es la presencia de tres terminaciones en punta posteriores a
manera de tridente. Hay un desarrollo de procesos laterales en las vértebras 21y 22;

finalmente, la forma de la vértebra es de reloj de arena pero en la 3 y 4 vértebra
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presenta dos puentes de union, de la 3 a la 7 la terminacién ventral se bifurca con

dos pequefios procesos posteriores y de la 7 a la 18 se forma un foramen en la parte

basal de la vertebra (Figura 15).

Figura 15. Vértebras de Caranx caballus.

Talla maxima : La talla comun son 40 cm longitud furcal, pero se han citado tallas de

55 cm y superiores a 1 m de longitud de furcal (Smith-Vaniz, 1995).

Distribucion y habitat : Especie demersal y
pelagica que se encuentra sobre la
plataforma continental, cerca de la costa,
pero también estd  presente  en
profundidades mayores de 100 m; no es
comun cerca de los arrecifes, pero se puede
encontrar en aguas estuarinas (Smith-
Vaniz, 1995).
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Caranx caninus Glunther, 1867

Jurel comun; Pacific crevalle jack

Material Examinado:

3 especimenes 20,4-27,1 cm Lty 15,2-20,7 cm Le, proveniente de Jalisco.

Caracteristicas osteologicas:

VWP< Neurocraneo:

En vista lateral el etmoide se prolonga méas ventralmente que hacia la parte anterior,
desde su limite con el frontal, baja suavemente y seguidamente desciende
ventralmente mediante una curvatura (cabeza vomerina), permitiendo que descienda
mas. En el extremo anteroventral se ubica el prevomer, el cual tiene denticion sobre
un area de forma triangular, siendo esta poco desarrollada. El etmoide lateral es
angostamente bifurcado y se dirige ventralmente, la bifurcacion anterior es

prominente, en vista dorsal se aprecia ambas bifurcaciones (Figura 16A).

El esfendtico se encuentra en la parte posterior de la oOrbita, presenta forma concava
con su extremo posterior en punta y dirigido posterolateralmente. El frontal en su
parte media anterior es angosto, donde se origina la cresta, pero seguidamente se
ensancha a la altura del etmoide lateral. La cresta frontosupraoccipital se prolonga
posterodorsalmente, conservando su ancho en el occipital, y se prolonga en su parte
dorsal a la altura del epiético, sin embargo en su parte basal se extiende hasta la
altura del basioccipital pero antes del exoccipital. Su extremo posterodorsal es curvo,
y continGia verticalmente hasta comunicarse con el exoccipital mediante un borde

sinuado.

La cresta frontoparietal se origina en el punto medio de la orbita y se extiende

dorsolateralmente hasta encontrarse con el epidtico, angostandose en la region
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Otica; el epidtico presenta una prolongacion en forma triangular dirigido
posterolateralmente, que nace a la altura de la primera bifurcacion del pterdtico, y en
Su parte interna se comunica con la cresta frontosupraoccipital mediante un borde
recto. La cresta pterotica se origina entre el inicio de la cresta frontoparietal y el
esfendtico, estando mas cerca de la cresta, se va ensanchando hacia su parte
posterior y se prolonga lateralmente hasta la terminacion bifurcada del pterético que
se prolonga posteriormente. Entre este y el exoccipital se presenta una prolongacion

triangular posterior dada por el intercalar (Figura 16B).

En la parte posteroventral, el exoccipital se extiende mas alla del basioccipital, y los
condilos no se comunican en su parte inferior por encima del centrum del
basioccipital; el parasfenoide es angosto y presenta forma de “V” con un centro
amplio que forma un angulo de 22°. En el centro ventral presenta una lamina que se

dirige ventralmente.

Figura 16. Neurocraneo de Caranx caninus. A. Vista lateral y B. Vista dorsal

V< Otolito:

Estructura cristalina, transparente y alargada, con margenes crinadas que se
proyectan hasta el surco. En el surco el itsmo es angosto, al igual que la cauda, sin
embargo esta presenta tamafos semejante con el ostium. El rostro estd bien
definido, con un antirrostro menor y una cisura poco definida entre ellos. En su parte
terminal no presenta un postrrostro y pararrostro definidos ya que la parte posterior
es curva. Asi mismo, el area dorsal y ventral son de tamafios semejantes (Figura
17).
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1 mm

Figura 17. Otolito de Caranx caninus.

V< Premaxila:

Formado por tres procesos, el ascendente que es mas alto que el articular y estos
dos ultimos se conectan mediante una muesca; el articular es curvo en su parte
dorsal; ambos comparten la misma base. Posterior a este se encuentra el proceso
maxilar que tiene forma triangular. Finalmente se encuentra el proceso caudal que
es terminal y puntuda. Los dientes caninos se presentan sobre todo el hueso
exceptuando el proceso caudal, son grandes y disminuyen su tamafo hacia la parte

posterior, sin embargo existe otra hilera de dientes en la parte interna (Figura 18).

Figura 18. Premaxila de Caranx caninus.

V< Maxila:

La esfera dorsal es curva en su parte dorsal; el proceso interno en su parte ventral
es bifurcado y presenta una depresion encima de la bifurcacion dorsal. El proceso
externo en su parte inferior se extiende ventralmente; posterior a su base en la parte
externa dorsal se prolonga un pequefio proceso dorsal. El cuerpo es alargado y

hacia el talon se extiende dorsal y ventralmente, sin embargo el proceso caudal se

30



extiende ventralmente permitiendo la formacion de una escotadura en su parte
anterior. El borde terminal del proceso maxilar es curvo, seguido de una curvatura
anterior hasta el caudal que termina en punta dirigida ventrolateralmente. El talon

comprende 2,92 veces el tamafio total (Figura 19).

Figura 19. Maxila de Caranx caninus.

< Dentario:

Tiene dientes caninos desarrollados. El &ngulo formado por sus brazos es de 48°. El
proceso coronoide termina en punta a manera triangular. Presenta una escotadura

en su parte anteroventral, seguida de una prolongacién ventral (Figura 20).

Figura 20. Dentario de Caranx caninus.

< Hiomandibular:

El condilo medio se encuentra a una altura intermedia entre los tres condilos siendo
inferior el posterior y dorsal el medio, adicionalmente este Ultimo se ubica mas cerca
al condilo anterior y entre el condilo medio y el posterior se extiende un proceso o

quilla con una prolongacion en punta dirigida posteriormente, extendiéndose mas
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alla del condilo posterior y permitiendo que se forma una escotadura entre esta y el
condilo. Desde la base del condilo anterior dirigiendose posteroventralmente se
empieza a formar una cresta en forma de “L” invertida que alcanza su maxima altura
en la base del condilo posterior y baja siguiendo el proceso inferior, terminando en la
parte ventral de este. La lamina anterior, desciende desde el condilo anterior
formando una escotadura y posteriormente dirigiéndose en su parte ventral mediante
una cresta hacia adelante, finalmente se dirige posterodorsalmente hasta terminar
en el proceso inferior a una altura media de este proceso. El foramen es alargado y
se encuentra en la parte anterior cerca de la parte media entre los condilos anterior y
posterior (Figura 21).

Figura 21. Hiomandibular de Caranx caninus.

V< Vértebras:

Presenta un total de 24 vértebras, de las cuales 10 son precaudales, 14 caudales, el
arco hemal se encuentra en la 8 y la espina hemal en la 11. Tiene prezigapofisis
dorsales en todas las vértebras, pero son bifurcadas desde la 6 hasta la 19, mientras
gue las ventrales las presenta desde la 4 vértebra. Las poszigapofisis dorsales se

presentan en todas las vértebras mientras que las ventrales solo en las caudales.
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Las parapdfisis se encuentran hasta la vértebra 7. Se desarrollan prolongaciones
laterales en las vértebras 20 y 21. Hay presencia de fordmenes en la base de las

vértebras 9 a 19 y la vértebra 5 presenta puentes de union (Figura 22).

Figura 22. Vértebras de Caranx caninus.

Talla maxima: Su talla comin es de 60 cm pero mayor de 1 m de longitud total
(Smith-Vaniz, 1995).

Distribucion y habitat: Especie pelagica de
aguas costeras y oceanicas. Los organismos
grandes se pueden encontrar en aguas de
350 m de profundidad. Frecuenta aguas
salobres y ocasionalmente asciende en los
rios y los juveniles son comunes en estuarios
de rios (Smith-Vaniz, 1995).
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Caranx sexfasciatus Quoy y Gaimard, 1824

Jurel voraz; Bigeye trevally

Material Examinado:

3 especimenes 33-38,2 cm Lty 27-29,2 cm Le, proveniente de Jalisco.

Caracteristicas osteologicas:

VWP< Neurocraneo:

En vista lateral el etmoide se prolonga méas ventralmente que hacia la parte anterior,
desde su limite con el frontal, baja suavemente y seguidamente desciende
ventralmente mediante una pequefia curvatura (cabeza vomerina), permitiendo que
descienda mas. En el extremo anteroventral se encentra el prevomer, el cual tiene
denticién sobre un area de forma triangular. El etmoide lateral es bifurcado con un
espacio pequefio entre ambas bifurcaciones, y se dirige ventralmente, la bifurcacion
anterior es prominente y en vista dorsal se aprecia ambas bifurcaciones (Figura
23A).

El esfendtico se encuentra en la parte posterior de la oOrbita, presenta forma concava
con su extremo posterior puntudo, dirigido en la misma direccion. El frontal
anteriormente es angosto, pero posteriormente se ensancha a la altura del etmoide
lateral. La cresta frontosupraoccipital se prolonga posterodorsalmente,
ensanchandose hacia la regién o6tica, extendiéndose mas alla del epidtico y pterotico
pero antes del exoccipital. Su extremo posterodorsal es curvo, seguidamente
presenta una invaginacion y continda verticalmente hasta comunicarse con el

exoccipital mediante un borde sinuado.

La cresta frontoparietal nace en el punto medio de la orbita y se extiende

dorsolateralmente hasta encontrarse con el epidtico; el epidtico presenta una
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prolongaciéon en forma triangular dirigido posterolateralmente, que nace a la altura de
la primera bifurcacion del pterético. La cresta pterotica se origina entre el inicio de la
cresta frontoparietal y el esfendtico, estando méas cerca de la cresta, se va
ensanchando hacia su parte posterior y se dirige posteroventralmente y su lamina
dorsolateralmente hasta la terminacion bifurcada del pterético que se prolonga
posteriormente. Entre este y el exoccipital se presenta una prolongacién triangular

posterior dada por el intercalar (Figura 23B).

En la parte posteroventral, el exoccipital se extiende mas alla del basioccipital, y los
condilos se comunican en su parte inferior por encima del centrum del basioccipital;
el parasfenoide es angosto y presenta forma de “V” con un centro amplio que forma
un angulo de 21° En el centro ventral presenta una l&mina que se dirige

ventralmente.

Figura 23. Neurocraneo de Caranx sexfasciatus. A. Vista lateral y B. Vista dorsal

< Otolito:

Es una estructura alargada con terminacién anterior en punta dada por el rostro. La
margen dorsal es irregular y la ventral es crinada. Tiene un rostro bien definido y un
antirrostro menos definido por la pequefia cisura que hay entre ellos. Sin embargo el
surco esta bien definido, siendo méas profunda la cauda que el ostium y bien definido
y ancho el itsmo. El pararrostro, postrrostro y la cisura menor estan bien definidas.
Finalmente el area ventral es mas ancha especialmente a la altura del itsmo,

mientras que el area ventral es mas angosta (Figura 24).
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Figura 24. Otolito de Caranx sexfasciatus.

VP< Premaxila:

Esta formado por tres procesos, el ascendente mas grande que el articular y se
comunica con este mediante una muesca, este Ultimo, presenta una prolongacion
dorsal, y es curvo en su parte posterior. Estos procesos comparten la base,
presentando un pequefio foramen en la base del articular. El proceso maxilar es en
forma triangular y el proceso caudal que se encuentra en la parte posterior no se
estiliza y no termina en punta. Presenta dientes caninos a lo largo del hueso en la
parte inferior disminuyendo su tamafio, en su parte interior esta constituido por
dientes caninos a lo largo de la estructura, al igual que los dientes caninos no se

encuentran en el proceso caudal (Figura 25).

Figura 25. Premaxila de Caranx sexfasciatus.

I < Maxila:

La esfera dorsal es curva en su parte dorsal; el proceso interno en su parte ventral
es bifurcado y presenta una depresion encima de la bifurcacion dorsal. El proceso
externo es curvo en su parte ventral; posterior a su base en la parte externa dorsal
se prolonga un pequefio proceso dorsal. El cuerpo es alargado y hacia el talén se
extiende dorsal y ventralmente, sin embargo el proceso caudal se extiende
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ventralmente permitiendo la formacion de una escotadura en su parte anterior. El
borde terminal del proceso maxilar y caudal es recto. El talébn comprende 2,70 veces

el tamanio total (Figura 26).

Figura 26. Maxila de Caranx sexfasciatus.

I < Dentario:

Presenta dientes caninos desarrollados. El angulo formado por sus brazos es de 51°.
En la parte anteroventral presenta una escotadura; y el borde ventral del brazo
inferior se extiende recto hacia su parte posterior. El proceso coronoide se eleva y se
ensancha dorsalmente y en su parte terminal se extiende posteriormente (Figura 27).

Figura 27. Dentario de Caranx sexfasciatus.

V< Hiomandibular:

El condilo medio se encuentra a una altura intermedia entre los tres céndilos siendo
inferior el posterior y dorsal el medio, adicionalmente este Ultimo se encentra mas
cerca al céndilo anterior y entre el condilo medio y posterior se extiende un proceso
o quilla con una prolongacion en punta dirigida posterodorsalmente. Desde la base
del coéndilo anterior dirigiéndose posteroventralmente se empieza a formar una
cresta en forma de “L” invertida que alcanza su altura dorsal en la base del céndilo

posterior y la maxima al presentar una curvatura, en su parte media, que se
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encuentra descendiendo por el proceso inferior. En la base del condilo anterior,
posterior y en la base de la cresta se presentan poros y algunas trabéculas.
Adicionalmente, en la base posterodorsal de la cresta se extiende un proceso
puntuda de forma triangular hacia la parte anteroventral. La lamina anterior,
desciende en linea recta desde el condilo anterior, posteriormente se dirige hacia el
proceso inferior con un borde aserrado y se encuentra con este proceso a una altura
superior de su punto medio. Se encuentra en la parte anterior entre la base del
condilo anterior y la lamina (Figura 28).

Figura 28. Hiomandibular de Caranx sexfasciatus.

< Vértebras:

Presenta un total de 25 vértebras, de las cuales 10 son precaudales, 15 caudales, el
arco hemal se encuentra en la 8 y la espina hemal en la 11. Tiene prezigapofisis
dorsales en todas las vértebras, pero son bifurcadas desde la 6 hasta la 21, mientras
que las ventrales las presenta en las vértebras caudales. Las poszigapofisis dorsales
se presentan en todas las vértebras mientras que las ventrales solo en las caudales
(desde la 12). Las parapdfisis se encuentran hasta la vértebra 7 y las haemapofisis
son notorias desde la 8, formando una lamina anterior hasta la 8, donde est4 el arco
hemal. Se desarrollan prolongaciones laterales en las vértebras 21 y 22. Hay

presencia de foramenes en la base de las vértebras 8 a 20 el cual se va dirigiendo
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hacia el centrum; las primeras 5 vértebras presentan puentes de unidn en su parte
ventral, pero en las dltimas tres los extremos posteriores se extienden

posteriormente (Figura 29).

Figura 29. Vértebras de Caranx sexfasciatus

Talla maxima: La talla comun es de 60 cm
longitud furcal, pero se han citado tallas de
78 cm de longitud de furcal (Smith-Vaniz,
1995).

Distribucion y habitat: Especie pelagica de
aguas costeras y oceanicas, que se puede
encontrar asociada a los arrecifes y los

juveniles a estuarios. (Smith-Vaniz, 1995).
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Caranx vinctus Jordan y Gilbert, 1882

Cocinero

Material Examinado:

3 especimenes 22,1-25,8 cm Lty 17,4-20 cm Le, proveniente de Jalisco.

Caracteristicas osteologicas:

VWP< Neurocraneo:

En vista lateral el etmoide se prolonga méas anteriormente que hacia la parte ventral,
desde su limite con el frontal, baja mediante una invaginacién y seguidamente
presenta una pequefa curvatura elevada a manera de cresta (cabeza vomerina),
permitiendo que descienda un poco pero que se extienda mas. En el extremo
anteroventral se ubica el prevomer, el cual tiene denticion sobre un area de forma
romboidal. El etmoide lateral se dirige ventralmente y no presenta una bifurcaciéon
como tal, ya que la bifurcacion es indistinguible, y en vista dorsal se aprecia el
etmoide (Figura 30B).

El esfendtico se encuentra en la parte posterior de la Orbita, presenta forma
semirrecta con su extremo posterior puntudo y dirigido en la misma direccion. El
frontal en su parte media anterior un poco ancho, seguidamente se ensancha un
poco mas a la altura del inicio de la cresta frontoparietal. La cresta
frontosupraoccipital se prolonga posterodorsalmente, manteniendo su ancho en la
region otica y extendiéndose mas alla del epidtico, pterdtico y del exoccipital. Este
altimo en su extremo posterodorsal es de forma triangular, y desciende desde su

base baja y continGa verticalmente hasta comunicarse con el exoccipital.

La cresta frontoparietal se origina en el punto medio de la orbita y se extiende

dorsolateralmente hasta encontrarse con el epidtico, donde se angosta; el epiotico

40



presenta una prolongacion en forma triangular  bifurcada, dirigido
posterolateralmente, que nace a la altura de la segunda bifurcacion del pterotico. La
cresta pterotica se origina en un punto medio entre el inicio de la cresta frontoparietal
y el esfendtico, se va ensanchando hacia su parte posterior y su lamina se extiende
lateralmente hasta la terminacion bifurcada del pterdtico que se prolonga
posteriormente. Entre este y el exoccipital se presenta una prolongacién triangular

posterior dada por el intercalar (Figura 30A).

En la parte posteroventral, el exoccipital se extiende mas alla del basioccipital, y los
condilos se comunican en su parte inferior por encima del centrum del basioccipital;
el parasfenoide es angosto y presenta forma de “V” con un centro amplio que forma
un angulo de 31° En el centro ventral presenta una lamina que se dirige

ventralmente.

Figura 30. Neurocraneo de Caranx vinctus. A. Vista lateral y B. Vista dorsal

< Premaxila:

Presenta los tres procesos. El ascendente es el mas grande, sin embargo el articular
también es largo, casi del mismo tamafio que el ascendente, con una curvatura que
le permite descender y terminar en la base compartida con una invaginacién que al
continuar se extiende posterodorsalmente formando el proceso maxilar. En la parte
posterior se encuentra el proceso caudal que termina en punta. La denticion se
presenta en la parte ventral excluyendo el proceso caudal y provisto por pequefios
dientes caninos. Se diferencia de los demas Caranx por la forma de la unién de los
procesos ascendente y articular siendo en este caso el articular tan grande como el

ascendente (Figura 31).
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Figura 31. Premaxila de Caranx vinctus.

VP< Maxila:

La esfera dorsal es curva en su parte dorsal; el proceso interno en su parte ventral
es bifurcado aunque no se parecia claramente la depresion entre la bifurcacion, y
presenta una depresion encima de la bifurcacion dorsal. El proceso externo es curvo
en su parte ventral; posterior a su base en la parte externa dorsal se prolonga un
pequefio proceso dorsal de forma triangular. El cuerpo es alargado y hacia el talén
se extiende dorsalmente mediante una curvatura en la misma direccion; tanto el
proceso caudal como el maxilar terminan en punta dirigidas hacia la parte posterior y
parte dorsal respectivamente, su borde posterior es recto. El talobn comprende 1,81

veces el tamafio total (Figura 32).

Figura 32. Maxila de Caranx vinctus.

VP< Dentario:

Presenta dientes caninos, hasta que el proceso coronoide en su parte terminal se
ensancha posterodorsalmente terminado en punta. El angulo formado por sus
brazos es de 65°. Presenta una escotadura anteroventralmente, y el proceso o brazo

ventral es curvo (Figura 33).
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Figura 33. Dentario de Caranx vinctus.

< Hiomandibular:

El condilo medio se encuentra a una altura intermedia entre los tres céndilos siendo
inferior el posterior y dorsal el medio, adicionalmente este Ultimo se ubica mas cerca
al condilo anterior y entre el condilo medio y el posterior se extiende un proceso o
quilla con una prolongacion en punta dirigida hacia la parte posterior, cercana a la
base del coéndilo medio. Desde la base del coéndilo anterior dirigiéndose
posteriormente se formar una cresta en forma de “L” invertida que alcanza su
maxima altura en la base del céndilo posterior y baja siguiendo el proceso inferior,
terminando en la parte ventral de este. En la parte posterodorsal de la cresta y la
base del condilo posterior se presenta otra cresta pequefia. La lamina anterior,
desciende en linea recta desde el condilo anterior, posteriormente se dirige hacia el
proceso inferior con un borde aserrado y se encuentra con este proceso a su altura
media. El foramen es alargado y se encuentra en la parte anterior cerca de la parte

media de la cabeza entre la base del condilo anterior y la lamina (Figura 34).
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Figura 34. Hiomandibular de Caranx vinctus.

< Vértebras:

Presenta un total de 24 vértebras, de las cuales 10 son precaudales, 14 caudales, el
arco hemal se encuentra en la 8 y la espina hemal en la 11. Tiene prezigapofisis
dorsales en todas las vértebras, pero son bifurcadas desde la 5 hasta la 20, anchas
en su parte dorsal y con el borde aserrado, mientras que las ventrales las presenta
en las vértebras caudales con un engrosamiento ventral. Las poszigapofisis dorsales
se presentan en todas las vértebras exceptuando las ultimas cinco, presentando en
las primeras 15 pequefas prolongaciones dorsales en su parte anterior; mientras
gue las ventrales solo en las caudales, disminuyendo de tamafio entre mas se
acercan al urostilo. Las parapdfisis se encuentran hasta la vértebra 8, con una
bifurcacion posterior y un ensanchamiento laminar anterior en las vértebras 4 a 6;
las haemapdfisis se desarrollan desde la vértebra 8. Se desarrollan prolongaciones
laterales en las veértebras 19 a 21 siendo mas notorias en las ultimas dos. La

vértebras 3 presenta puentes de unién en su parte ventral (Figura 35).
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Figura 35. Vértebras de Caranx vinctus.

Talla maxima: Por lo menos 30 cm de
longitud de furcal (Smith-Vaniz, 1995).

Distribucion y hébitat:  Especie pelagica
gue habita aguas costeras y ocednicas hasta
40 m de profundidad (Smith-Vaniz, 1995).
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Decapterus macarellus Cuvier, 1833

Macarela caballa; Mackerel scad

Material Examinado:

2 especimenes 32 cm Lt, proveniente de Jalisco.

Caracteristicas osteologicas:

VWP< Neurocraneo:

Es una estructura mas alargada que alta. En vista lateral el etmoide se prolonga
anteriormente, desde su limite con el frontal, presenta una pequefia curvatura y
seguidamente se prolonga hacia la parte anterior, y en su extremo anterior se curva
un poco ventralmente permitiendo que exista una pequeiia protuberancia dorsal a
manera de lamina (cabeza vomerina). En el extremo anteroventral se localiza el
prevémer, el carece de dientes. El etmoide lateral no es bifurcado y se dirige

lateralmente, en vista dorsal se aprecian los etmoides (Figura 36B).

El esfendtico se encuentra en la parte posterior de la orbita, presenta forma de “V”
con su extremo posterior puntudo dirigido en la misma direccion. El frontal en su
parte anterior es angosto, semirrecto y se encuentra a la altura del etmoide lateral.
La cresta frontosupraoccipital se prolonga posterodorsalmente, sin embargo es poco
alta, se extiende mas alla del epiotico y pterdtico pero antes del exoccipital, aunque
el extremo posterodorsal es puntudo y se prolonga mas alla del exoccipital. Presenta

un borde aserrado.

El origen de la cresta frontoparietal es en el punto medio de la oOrbita y se extiende
dorsolateralmente hasta encontrarse con el epidtico; el epidtico presenta una
prolongacién en forma triangular dirigido posterolateralmente, que nace a la altura de

la segunda bifurcacion del pterético. La cresta pterética se origina en el punto medio
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entre el inicio de la cresta frontoparietal y el esfenoético, se va ensanchando hacia su
parte posterolateral hasta la terminacion bifurcada del pterético que se prolonga
posteriormente. Entre este y el exoccipital se presenta una prolongacion triangular

posterior dada por el intercalar (Figura 36A).

En la parte posteroventral, el exoccipital en su region dorsal se extiende mas alla del
basioccipital, sin embargo los condilos no se extienden més all4 del basioccipital y
cada uno se encuentra separado y en el extremo dorsolateral del centrum del
basioccipital. El parasfenoide es angosto, alargado y presenta forma de “V” con un
centro amplio que forma un angulo de 20°. En el centro ventral presenta una lamina

gue se dirige ventralmente.

Figura 36. Neurocraneo de Decapterus macarellus. A. Vista lateral y B. Vista dorsal.

< Otolito:

Es alargado con margenes irregulares y un surco acustico pseudo-ostiocaudal
debido a que la cauda se prolonga hasta el margen ventral siendo una porciéon mas
larga que el ostium, y con un itsmo poco definido. El rostro es mas amplio que el
antirrostro con una pequefia fisura. El area ventral es mas amplia ya que la dorsal es

angosta y esta limitada por la forma del surco (Figura 37).
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Figura 37. Otolito de Decapterus macarellus.

VP< Premaxila:

Presenta tres procesos. El proceso ascendente es de menor tamafio que el articular,
el cual presenta una curvatura desde su parte dorsal hasta su parte ventral. El
proceso maxilar se prolonga posterodorsalmente y alcanza una altura similar a la del
proceso articular. El proceso caudal termina en punta. Carece de denticion notoria
en la parte ventral (Figura 38).

Figura 38. Premaxila de Decapterus macarellus.

I < Maxila:

La esfera dorsal es curva en su parte dorsal; por una lado el proceso interno
presenta dos curvaturas redondeadas, la primera es ventral mientras que la segunda
se da en la parte media y dirigida hacia la parte anterior y en su base se presenta un
foramen; el proceso externo en su parte inferior se dirige ventralmente mediante una
pequefa invaginacion que termina en punta en la parte ventral; posterior a su base
en la parte externa dorsal se prolonga un pequefio proceso dorsal de forma
triangular. El cuerpo es delgado y el talon se extiende dorsalmente mediante una
curvatura con una pequefia elevacion en el medio, y la parte final del proceso

maxilar termina en punta, de ahi cae hasta encontrarse con el proceso caudal
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dejando en medio una pequefia invaginacion en el medio; por la parte ventral del
talbn se observa una curvatura ventral que limita con el proceso caudal. El talon

comprende 1,46 veces el tamafio total (Figura 39).

Figura 39. Maxila de Decapterus macarellus.

VP< Dentario:

Carece de dientes. El angulo formado por sus brazos es de 77°. Posterior a la
sinfisis, dorsalmente el proceso presenta una curvatura dorsal, que continua con el
proceso coronoide, el cual presenta una curvatura dorsal y en su parte terminal se
ensancha y termina en una punta posterodorsal, adicionalmente sobre la parte

ventral presenta una lamina curvada hacia la parte dorsal (Figura 40).

Figura 40. Dentario de Decapterus macarellus.

V< Hiomandibular:

El céndilo medio se localiza a una altura intermedia entre los tres condilos, siendo
inferior el posterior y dorsal el medio, adicionalmente este Ultimo se ubica mas cerca
al condilo posterior en medio del eje del proceso inferior. En medio de los céndilos

medio y posterior se extiende un proceso o quilla con una prolongacion en punta
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dirigida hacia la parte posterior formandose cerca del condilo medio y
evidencidndose una escotadura cerca al condilo posterior. Desde la base del condilo
anterior dirigiéndose posteriormente se empieza a formar una cresta en forma de “L”
invertida que alcanza su maxima altura en la base del céndilo posterior donde
presenta una prolongacion dorsal en punta y baja siguiendo el proceso inferior,
terminando en la parte ventral de este. La lamina anterior, desciende en linea recta
desde el condilo anterior, en su parte anteroventral presenta un borde aserrado y
continla en linea recta dirigiéndose posteroventralmente hasta encontrarse con el
proceso a una altura ventral. El foramen es redondeado y se encuentra en la base

del condilo anterior entre este y la lamina anterior (Figura 41).

Figura 41. Hiomandibular de Decapterus macarellus.

VP< Vértebras:

Presenta un total de 24 vértebras, de las cuales 10 son precaudales, 14 caudales, el
arco hemal se encuentra en la 9 y la espina hemal en la 11. Tiene prezigapofisis
dorsales bifurcadas en todas las vértebras, tiene en su parte dorsal una lamina a lo
largo de estas con un extension en su extremo posterior, mientras que las ventrales
las presenta en las vértebras caudales. Las poszigapdfisis dorsales se presentan en
todas las vértebras mientras que las ventrales son notorias en las caudales.

Presente foramenes en las vértebras caudales, con la propiedad que en las primeras

50



caudales se forman por la prolongacion de un proceso delgado que se une a la

espina (Figura 42).

Figura 42. Vértebras de Decapterus macarellus.

Talla maxima: Talla maxima reportada de 32 e
cm de longitud total (Smith-Vaniz, 1995).

Distribucion y habitat: Especie oceénica,
comun en ambientes de islas, a veces cerca de
la superficie pero se han encontrado en
profundidades de 40 a 200 m. (Smith-Vaniz,
1995).
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Decapterus macrosoma Bleeker, 1851

Macarela alicorta; Shortfin scad

Material Examinado:

1 especimenes 20,37 cm Lt, proveniente de Jalisco.

Caracteristicas osteologicas:

VWP< Neurocraneo:

Es un neurocrdneo mas alargado que alto. En vista lateral el etmoide se prolonga
anteriormente, desde su limite con el frontal, presenta una pequefia y seguidamente
se prolonga hacia la parte anterior, y en su extremo anterior se curva un poco
ventralmente permitiendo que exista una protuberancia dorsal sobre el eje
anteroposterior a manera de lamina (cabeza vomerina). En el extremo anteroventral
se encuentra el prevémer, provisto de pequefios dientes distribuidos de forma ovales
en cada extremo del triangulo que forma la estructura. El etmoide lateral no es
bifurcado y se dirige lateralmente, en vista dorsal se aprecian los etmoides (Figura
43A).

El esfendtico se encuentra en la parte posterior de la orbita, presenta forma de “V”
con su extremo posterior puntudo dirigido en la misma direccion. El frontal en su
parte anterior es angosto, semirrecto y se encuentra a la altura del etmoide lateral.
La cresta frontosupraoccipital se prolonga posterodorsalmente, sin embargo es poco
alta, se extiende mas alla del epiotico y pterdtico pero antes del exoccipital, aunque
el extremo posterodorsal es puntudo y se prolonga mas alla del exoccipital. Presenta

un borde aserrado.

La cresta frontoparietal se origina en el punto medio de la orbita y se extiende

dorsolateralmente hasta encontrarse con el epidtico; el epidtico presenta una
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prolongaciéon en forma triangular dirigido posterolateralmente, que nace a la altura de
la segunda bifurcacion del pterdtico. La cresta pterdtica se origina entre el inicio de la
cresta frontoparietal y el esfendtico, estando méas cerca de la cresta, se va
ensanchando hacia su parte posterolateral hasta la terminacion bifurcada del
pterdtico; una bifurcacion se prolonga posterodorsal y la otra hacia la parte posterior
en un proceso delgado, alargado y puntudo. Entre este y el exoccipital se presenta

una prolongacion triangular posterior dada por el intercalar (Figura 43B).

En la parte posteroventral, el exoccipital en su parte dorsal se extiende mas alla del
basioccipital, sin embargo los condilos no se extienden mas alla del basioccipital y
cada uno se encuentra separado y en el extremo dorsolateral del centrum del
basioccipital; el parasfenoide es angosto, alargado y presenta forma de “V” con un

centro amplio que forma un angulo de 25°. En el centro ventral presenta una lamina

gue se dirige ventralmente.

Figura 43. Neurocraneo de Decapterus macrosoma. A. Vista lateral y B. Vista
dorsal.

< Premaxila:

El proceso ascendente es menor que el articular y presenta una pequefia
prolongaciéon dorsal en el medio. El proceso ascendente esta unido al articular, es
alargado y presenta una curvatura en la parte dorsal que se prolonga ventralmente.
Aparentemente carece de proceso maxilar, sin embargo presenta una pequefia
elevacion triangular en la parte anterior, posterior a la base de los procesos articular
y ascendente. El proceso caudal es delgado y tiene terminacion en punta. No

presenta denticion notoria (Figura 44).
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Figura 44. Premaxila de Decapterus macrosoma.

I < Maxila:

La esfera dorsal es curva en su parte dorsal; por una lado el proceso interno
presenta una curvatura posterior que permite que exista una prolongaciéon anterior
entre esta y la curvatura dorsal de la esfera donde en su base se presenta un
pequefio foramen; el proceso externo en su parte inferior es curvo con una pequefia
punta ventral; posterior a su base en la parte externa dorsal se prolonga un pequefio
proceso dorsal. El cuerpo es corto y delgado, y continua con el talon el cual presenta
una pequefia elevacién y posteriormente una curvatura ascendente dirigiendose
dorsalmente para terminar con el proceso maxilar en una punta dirigida
posterodorsalmente, de ahi cae mediante una invaginaciéon que termina en el
proceso caudal con un prolongacion en punta dirigida hacia su parte posterior, y
ventralmente cae formando una curvatura hasta continuar con la parte anterior del

talon y la cafa. El talon comprende 1,39 veces el tamario total (Figura 45).

Figura 45. Maxila de Decapterus macrosoma.

54



< Dentario:

Presenta pequefios dientes caninos. El &ngulo formado entre sus brazos es de 85°.
El proceso coronoide en su parte posteroventral presenta una lamina en forma de
“L”, mientras que la parte dorsal y terminal se ensancha presentando una pequefa

punta anterior y otra posterior (Figura 46).

Figura 46. Dentario de Decapterus macrosoma.

< Hiomandibular:

Los condilos anterior y posterior se encuentran a la misma altura, de tal manera que
el condilo medio se localiza en la parte superior respecto a estos. El céndilo medio
se encentra mas cerca al condilo posterior por detras del eje del proceso inferior; en
medio de los condilos medio y posterior se extiende una lamina con una
prolongaciéon en punta dirigida hacia la parte posterodorsal naciendo cerca del
condilo medio. Desde la base del condilo anterior dirigiéndose posteriormente se
empieza a formar una cresta en forma de “L” invertida que alcanza su maxima altura
en la base del céndilo posterior donde presenta una prolongacion dorsal en punta y
baja mediante una curvatura posterior, siguiendo el proceso inferior y terminando en
la parte ventral de este. La lamina anterior, desciende en linea recta desde el condilo
anterior, en su parte anteroventral presenta un borde aserrado y continla en linea
recta dirigiéndose posteroventralmente hasta encontrarse con el proceso a una
altura ventral. El foramen es redondeado y se encuentra en la base del céndilo

anterior entre este y la lamina anterior (Figura 47).
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Figura 47. Hiomandibular de Decapterus macrosoma

VP< Vértebras:

Presenta un total de 24 vértebras, de las cuales 10 son precaudales, 14 caudales, el
arco hemal se encuentra en la 9 y la espina hemal en la 11. Tiene prezigapofisis
dorsales en todas las vértebras, pero son mas evidentes desde la 8 ya que se
acentian y se dirigen hacia adelante en forma de “L”; las ventrales se presentan
desde la vértebra 12, son anchas y se dirigen hacia la parte anterior. No se
evidencian las poszigapofisis dorsales, mientras que las ventrales aparecen desde la
vértebra 8. Se forma un foramen desde la vértebra 13, disminuyendo de tamafio al

ser mas caudales (Figura 48).

Figura 48. Vértebras de Decapterus macrosoma.
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Talla maxima: Ocasionalmente exceden los
20 cm de longitud furcal, sin embargo se han
encontrado tallas de 30 cm de longitud furcal
(Smith-Vaniz, 1995).

Distribucion y habitat:  Especie pelagica
gue se encuentra entre los 30 y 170 m de
profundidad (Smith-Vaniz, 1995).




Oligoplites saurus (Bloch y Shneider, 1801)

Zapatero sietecueros; Leatherjack

Material Examinado:

3 especimenes 25,5-26,1 cm Lty 20,4-21,5 cm Le, proveniente de Jalisco.

Caracteristicas osteologicas:

L=< Neurocraneo:

En vista lateral el etmoide se prolonga ventralmente, desde su limite con el frontal,
baja en linea recta dirigido un poco hacia la parte anteroventral y en su extremo
anterior forma una curvatura (cabeza vomerina). En el extremo anteroventral se
ubica el prevomer, el cual tiene denticion en sobre un area de forma circular en la
parte anterior con una pequefia prolongacién posterior. El etmoide lateral es
ampliamente bifurcado y dirigida ventralmente, ambas bifurcaciones se encuentran
por delante del extremo anterior del frontal de modo que se pueden apreciar en vista
dorsal (Figura 49B).

El esfendtico se encuentra en la parte posterior de la oOrbita, presenta forma coéncava
con su extremo posterior puntudo y bifurcado dirigido dorsolateralmente. El frontal es
angosto en su parte anterior, con forma de meseta, seguidamente presenta una
invaginacion o curvatura que en su extremo lateral continua hacia la parte posterior.
La cresta frontosupraoccipital se prolonga posterodorsalmente, conservando su
ancho, y se prolonga mas alla de las terminaciones del pterético y epidtico, y la parte
dorsal de esta se prolonga mas alla del exoccipital con una terminacion puntuda, sin

embargo su parte basal se comunica con la parte anterior del exoccipital.

La cresta frontoparietal nace en el punto medio de la orbita y se extiende
dorsalmente hasta encontrarse con el epittico, angostandose en la region otica; el

epidtico presenta una prolongacion en forma triangular dirigido posterolateralmente.
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La cresta pterOtica se origina en el mismo punto de la frontoparietal, se va
ensanchando hacia su parte posteroventral y se prolonga lateralmente hasta la
terminacion bifurcada y puntuda del pterético que se prolonga posteriormente. Entre
este y el exoccipital se presenta dos pequefias prolongaciones triangulares dirigidas

posteriormente, constituyendo el intercalar (Figura 49A).

En la parte posteroventral, el exoccipital se extiende mas alla del basioccipital, y los
condilos no se comunican, ya que cada uno se encuentra en el extremo
posterolateral del basioccipital; el parasfenoide es angosto, en su parte anterior se
curva para unirse con el prevomer y presenta forma de “V” con un centro que forma

un angulo de 21°.

Figura 49. Neurocraneo de Oligoplites saurus. A. Vista lateral y B Vista dorsal.

V< Premaxila:

Es una estructura alargada. El proceso ascendente es mas largo que el articular, el
cual a su vez es ancho con terminacién curvada en la parte posterior y en su base
una invaginacion. Carece de proceso maxilar prominente y su proceso caudal se
prolonga posteroventralmente y hacia la parte interior. Esta provisto de pequefios
dientes caninos a lo largo de toda su parte ventral (Estructura ventral del complejo

maxilar, Figura 50).
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Figura 50. Complejo maxilar superior de Oligoplites saurus.

< Maxila:

La esfera dorsal presenta una curvatura dorsal; el proceso interno forma una
prolongacién curvada, extendida hacia su parte anterior, siendo mas prominente que
el proceso externo que cae ventralmente. En la parte interior no se evidencia una
fosa ni la bifurcacién, ya que la cafia se alarga bastante, de tal modo que el talon
corresponde 14,21 veces el tamafio total, hasta llegar al talon el cual se curva
dirigiéndose hacia la parte ventral, terminando con un proceso caudal redondeado

(Estructura dorsal del complejo maxilar, Figura 50).

V< Dentario:

Presenta pequefios dientes caninos a lo largo del brazo dorsal el cual continua
rectamente hasta la terminacion del proceso coronoide. No se forma un angulo
entre los brazos como tal, ya que no se encuentran separados y ambas

terminaciones se encuentran a la misma altura (Figura 51).

Figura 51. Dentario de Oligoplites saurus.

VW< Hiomandibular:

El condilo anterior se encuentra a la altura del condilo medio, mientras que el

posterior se encuentra inferior a estos. Sin embargo el céndilo medio se encuentra
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mas cerca del posterior por detras del eje del proceso inferior. En medio de los
condilos medio y posterior se extiende una lamina con una prolongacion triangular
en punta dirigida hacia la parte posterodorsal, la cual nace en la base del condilo
medio. Desde la base de la cabeza del hiomandibular se forma una cresta curva
hacia la parte posterior y la cual termina en la parte media del proceso inferior. La
lamina anterior se origina desde la base del condilo anterior, presentando una
prolongaciéon anterior en medio de dos escotaduras y seguidamente baja mediante
una pequefia curvatura y consecutivamente una pequefia invaginacion hasta

encontrarse con el proceso inferior en su parte media (Figura 52).

Figura 52. Hiomandibular de Oligoplites saurus.

VP< Vértebras:

Presenta un total de 26 vértebras, de las cuales 10 son precaudales, 16 caudales, el
arco hemal se encuentra en la 9 y la espina hemal en la 11. Tiene prezigapofisis
dorsales en todas las vértebras, pero desde la vértebra 4 su forma es bifurcada “V” o
en gancho, disminuyendo de tamafio, especialmente en las Ultimas 5. Las ventrales
se presentan desde la vértebra 8, también disminuyendo de tamafio en las Ultimas 5.
Las poszigapdfisis dorsales se presentan en todas las vértebras siendo mas
pequefias en las Ultimas cinco al igual que las ventrales, pero solo se presentan

desde la vértebra 5. Las parapofisis se encuentran hasta la vértebra 8; las
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haemapofisis se dirigen ventrolateralmente y se engrosan progresivamente. Las

vértebras 4 a 6 presentan puentes de union en su parte ventral (Figura 53).

Y /A ERREENNN N4

Figura 53. Vértebras de Oligoplites saurus

Talla maxima: La talla comun es de 25 cm longitud furcal, pero se han citado tallas
de 30 cm longitud de furcal (Smith-Vaniz, 1995).

Distrib ucion y habitat: Especie demersal
que vive en aguas cercanas a la costa,
generalmente en playas arenosas y bahias;
frecuente en ambientes turbios, tolera
salinidades bajas por lo que se puede
encontrar en aguas dulces (Smith-Vaniz,
1995).
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Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793)

Chicharro ojon; Bigeye scad

Material Examinado:

3 especimenes 20,7-21,2 cm Lty 16,4-16,8 cm Le, proveniente de Jalisco.

Caracteristicas osteologicas:

W< Neurocraneo:

En vista lateral el etmoide se prolonga anteroventralmente, desde su limite con el
frontal, baja curvatura y se dirige anteriormente hasta su parte anterior que es
triangular (cabeza vomerina), presentando una lamina dorsal sobre el eje
anteroposterior de esta estructura. En el extremo anteroventral se localiza el
prevémer, el cual tiene denticion sobre la parte anterior y hacia los extremos
laterales que forman el triangulo del prevomer. El etmoide lateral presenta solo una
prolongacién lateral prominente, ubicada sobre el eje vertical del inicio del frontal. El
esfendtico se encuentra en la parte posterior de la érbita, presenta forma de “v” con

una prolongacién posterior bastante reducida (Figura 54B).

El frontal es angosto en su parte anterior. La cresta frontosupraoccipital se prolonga
posterodorsalmente, presentando un cambio de direccion en la parte
correspondiente al occipital, donde se empieza a ensanchar y, se prolonga mas alla
de las terminaciones del pterético y epidtico pero antes del exoccipital. Su extremo

posterodorsal es curvo, y cae ventralmente de forma irregular.

La cresta frontoparietal se origina en el punto medio de la orbita y se extiende
dorsalmente hasta encontrarse con el epiotico; el cual presenta una prolongacion en
forma triangular dirigido lateralmente. La cresta pterética se origina en el punto

medio entre el inicio de la cresta frontoparietal y el esfendtico, se va ensanchando
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hacia su parte posterior y se prolonga lateralmente hasta la pequefia terminacion
bifurcada del pterético que se prolonga lateralmente. Entre este y el exoccipital se
presenta una pequefia prolongacion triangular posterior, ancha en su base formada

por el intercalar (Figura 54A).

En la parte posteroventral, el exoccipital se extiende a la altura del basioccipital, y los
condilos no se comunican en su parte inferior, ubicados en la parte dorsolateral del

centrum del basioccipital; el parasfenoide es angosto y presenta forma de “V” que

forma un angulo de 34° a la altura del prodtico.

Figura 54. Neurocraneo de Selar crumenophthalmus. A. Vista lateral y B. Vista
dorsal.

VP< Otolito:

Su margen ventral es sinuada y la dorsal es irregular, adicionalmente su forma es
ovalada, de tal manera que la cisura no es evidente o marcada. El surco es en forma
de J, donde el itsmo es reducido, poco notorio y ubicado en la parte media del
otolito, de tal forma que el ostium y la cauda ocupan la misma distancia pero el area
es mas grande en el ostium. La cauda se extiende hasta el borde posterior de la
estructura, donde se encuentra el pararrostro y el postrrostro, los cuales se
encuentran en la parte posteroventral permitiendo la formacién de una pequefia

cisura. Las areas dorsal y ventral son semejantes en tamafio (Figura 55).
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Figura 55. Otolito de Selar crumenophthalmus.

VW< Premaxila:

La estructura presenta una curvatura hacia el interior en su parte anterior donde se
encuentran los procesos ascendente y articular. El proceso ascendente es mas corto
que el articular el cual presenta una curvatura que desciende hasta la base.
Posteriormente se localiza el proceso maxilar el cual se dirige posterodorsalmente
con terminacion en punta, al igual que el proceso caudal. Presenta dientes caninos

desde su parte anterior hasta la terminacion del proceso maxilar (Figura 56).

Figura 56. Premaxila de Selar crumenophthalmus.

V< Maxila:

La esfera dorsal es curva en la parte dorsal. El proceso interno presenta unas
curvaturas que forman una “M” con la continuacion de la parte dorsal de la esfera; en
la mitad de la “M” en su base presenta un pequefio foramen; el proceso externo se
dirige ventralmente con terminacion en punta. Posterior a su base en la parte externa
dorsal se prolonga un pequefio proceso dorsal de forma triangular pero con su

extremo dorsal chato. El cuerpo es corto y delgado, y continua con el talén el cual
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presenta una pequefia elevacion y posteriormente una curvatura ascendente
dirigiendose dorsalmente para terminar con el proceso maxilar en una punta dirigida
posteriormente; desde este punto terminal hacia su parte ventral forma una
escotadura anterior hasta que el proceso caudal forma una curvatura dirigida
posteroventralmente, y termina en una pequefia escotadura en su parte
anteroventral; esta curvatura es mas prominente que el extremo del proceso maxilar.

El talbn comprende 3,97 veces el tamafio total (Figura 57).

Figura 57. Maxila de Selar crumenophthalmus.

< Dentario:

Presenta pequefios dientes caninos. El &ngulo formado entre sus brazos es de 55°.
El brazo ventral desde la sinfisis forma una pequefia invaginacion. Mientras que el
brazo superior presenta una pequefia curvatura y se dirige hasta el proceso
coronoide el cual se eleva dorsalmente hasta su parte terminal, la cual se ancha con

una curvatura dorsal y con terminacion en punta posterior (Figura 58).

Figura 58. Dentario de Selar crumenophthalmus.

VW< Hiomandibular:

El céndilo anterior se encuentra a una altura media, siendo el condilo posterior

inferior y el medio superior. Los condilos medio y anterior se dirigen dorsalmente
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estando ambos cerca, mientras que el posterior se dirige hacia su parte posterior y
entre este y el condilo medio se evidencia un pequefio proceso o quilla. Desde la
base del condilo anterior dirigiendose posteriormente se empieza a formar una
cresta en forma de “L” invertida que alcanza su maxima altura en la base del condilo
posterior con un borde en punta, desde este punto cae ventralmente presentando
una curvatura posterior en direccion del proceso inferior y terminando en la parte
ventral de este. La lamina anterior, desciende en una pequefa curvatura anterior y
cae posteroventralmente hasta encontrarse con el proceso inferior en su parte
ventral, presentando en medio del descenso una pequefia. El foramen es
redondeado y se encuentra en la base del condilo anterior entre este y la lamina

anterior (Figura 59).

Figura 59. Hiomandibular de Selar crumenophthalmus.

< Vértebras:

Presenta un total de 24 vértebras, de las cuales 10 son precaudales, 14 caudales, el
arco hemal se encuentra en la 8 y la espina hemal en la 11. Tiene prezigapofisis
dorsales en todas las vértebras, pero son bifurcadas y la prolongacion dorsal forma
un proceso ancho dirigido ventralmente, el cual ocupa la mitad del espacio
interespinal en las vértebras 7 a 18; las ventrales estan presentes desde la vértebra

12. Las poszigapofisis dorsales son pequefias y se presentan desde la vértebra 3y
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son menos notorias en las Ultimas 4 vértebras; las ventrales estan desde la vértebra
10 y se dirigen posteroventralmente, disminuyendo de tamafio entre mas se acercan
al urostilo. Hay bifurcaciones laterales en las vertebras anteriores, de las cuales las
anteroventrales son las parapdfisis que se encuentran hasta la vértebra 8. Las
primeras 5 vértebras forman puentes o canales de comunicacion, siendo mas
numerosos en las primeras. Presenta foramenes de la vértebra 11 a la 23,

disminuyendo de tamafio pero ausente en la 22 (Figura 60).

Figura 60. Vértebras de Selar crumenophthalmus.

Talla maxima: La talla maxima es de 60 cm de longitud estandar (no confirmado) y
comun hasta 24 cm longitud de furcal

Smith-Vaniz, 1995). P
( )

Distribucion y  hébitat: Especie
pelagico-costera que se encuentra en
aguas cercanas a la costa y someras; se
puede encontrar en arrecifes, aguas
turbias y profundidades de 170 m (Smith-
Vaniz, 1995).
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Selene peruviana (Guichenot, 1866)

Jorobado espejo; Pacific moonfish

Material Examinado:

3 especimenes 20,4-22,1 cm Lty 15,5-16,8 cm Le, proveniente de Jalisco.

Caracteristicas osteologicas:

W< Neurocraneo:
Es un neurocraneo bastante alto. En vista lateral el etmoide se prolonga
anteriormente, desde su limite con el frontal, presenta una pequefia concavidad o
curvatura y seguidamente se prolonga hacia la parte anterior, en su extremo anterior
se curva un poco ventralmente permitiendo que exista una pequefia protuberancia
dorsal a manera de lamina (cabeza vomerina). En el extremo anteroventral se
encuentra el prevémer, provisto de dientes sobre un area romboidal. El etmoide
lateral es ampliamente bifurcado y se dirige ventralmente, en vista dorsal se aprecian

los etmoides (Figura 61B).

El esfendtico se encuentra en la parte posterior de la orbita, presenta forma de “V”
con su extremo posterior puntudo dirigido en la misma direccion. El frontal presenta
forma triangular. La cresta frontosupraoccipital se prolonga posterodorsalmente, sin
embargo es bastante alta, con un borde dorsal curvo que desciende a la altura de la
primera cresta del epiotico y pterotico, en la parte basal se extiende mas alla del

epidtico y pterdtico a la misma altura del exoccipital.

La cresta frontoparietal nace en el punto medio de la oOrbita y se extiende
dorsalmente hasta encontrarse con el epiético; el cual presenta una prolongacién en
forma triangular con una prolongacion adicional en el apice, dirigida posteriormente,
qgue nace antes de alguna bifurcacién del pterético. La cresta pterética se origina en

el mismo punto de la cresta frontoparietal, se va ensanchando hacia su parte
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posterolateral pero dirigiéndose ventralmente, hasta la terminacién bifurcada del
pterético que se prolonga posteriormente, siendo la segunda prolongacion un
pequefio proceso puntudo. Entre este y el exoccipital se presenta una prolongacion

triangular posterior dada por el intercalar (Figura 61A).

En la parte posteroventral, el exoccipital en su parte dorsal se extiende casi a la
misma altura del basioccipital, sin embargo los condilos no se extienden mas alla del
basioccipital y cada uno se encuentra separado y en el extremo dorsolateral del
centrum del basioccipital; el parasfenoide es angosto, alargado y presenta forma de
“V”, formando un angulo de 41°. En el centro ventral presenta una lamina que se

dirige ventralmente.

Figura 61. Neurocraneo de Selene peruviana. A. Vista lateral y B. Vista dorsal.

V< Otolito:

Su forma es alargada y ovalada con rostro, antirrostro y cisura definida. El rostro es
corto y su parte ventral es curva. La margen ventral es sinuada y la dorsal es
irregular. El itsmo del surco no es tan notorio, tiene forma constante y es mas amplia
la cuada que el ostium. El area ventral en un poco mas amplia, especialmente por la

curvatura que presenta ventralmente hasta el rostro (Figura 62).
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Figura 62. Otolito de Selene peruviana.

VP< Premaxila:

La estructura forma una curvatura hacia el interior y hacia la parte dorsal desde su
base, a la altura del proceso maxilar. El proceso ascendente es mas largo que el
articular, ambos estan unidos por la misma base y el articular cae desde el
ascendente y forma una curvatura en su parte posterior hasta llegar a la base. El
proceso maxilar se extiende dorsalmente en forma de triangulo. El proceso caudal

termina en punta dirigido posteroventralmente (Figura 63).

Figura 63. Premaxila de Selene peruviana.

VP< Maxila:

Su esfera dorsal es plana, de tal modo que el proceso interior carece de curvaturas y
termina curvo en su parte ventral; la parte dorsal de la esfera redondeada; el proceso
externo es curvo en su parte ventral. Posterior a su base en la parte externa dorsal

se prolonga un pequefio proceso dorsal de forma triangular. En la parte interior no se
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aprecia la bifurcacion ni la fosa; sin embargo el cuerpo es delgado alargado y se va
ensanchando dorsal y ventralmente formando el talén, en el cual sus procesos en
sus extremos presentan una pequefa curvatura siendo mas notable en el proceso
caudal, el cual a su vez se extiende un poco mas alld del maxilar. El talon

comprende 4,81 veces el tamafio total (Figura 64).

Figura 64. Maxila de Selene peruviana.

V< Dentario:

No presenta dientes, sin embargo si unas pequefias aserraciones. El angulo
formado entre sus brazos es de 88°. El proceso coronoide se curva dorsalmente y su

terminacion es curva y dirigida hacia la parte dorsal (Figura 65).

Figura 65. Dentario de Selene peruviana.

V< Hiomandibular:

La cabeza es delgada y el proceso inferior es delgado y alargado. Los condilos
anterior y posterior se encuentran a la misma altura, de tal manera que el condilo
medio se encuentra en la parte superior respecto a estos. El condilo medio se
encentra mas cerca al condilo posterior por detras del eje del proceso inferior; en

medio de los condilos medio y posterior se extiende una pequefia prolongacion en
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punta dirigida posterodorsalmente, la cual nace en la base del condilo medio, que
seria lo analogo al proceso o quilla. Desde la base del condilo anterior dirigiéndose
hacia la parte posterior se empieza a formar una cresta en forma de “L” invertida que
alcanza su maxima altura en la base del condilo posterior donde presenta una
prolongaciéon dorsal en punta y baja mediante una curvatura posterior, siguiendo el
proceso inferior y terminando en la parte ventral de este. La lamina anterior,
desciende formando una invaginacion posteroventral, hasta que termina en el
proceso inferior presentando un borde aserrado ventralmente. El foramen es
redondeado y se encuentra en la base del condilo anterior entre este y la lamina

anterior (Figura 66).

Figura 66. Hiomandibular de Selene peruviana.

< Vértebras:

Presenta un total de 24 vértebras, de las cuales 10 son precaudales, 14 caudales, el
arco hemal se encuentra en la 7 y la espina hemal en la 11. Tiene prezigapofisis
dorsales en todas las vértebras, pero son bifurcadas desde la 5 hasta la 19, mientras
gue las ventrales son notorias desde la vértebra 11 y/o caudales. Las poszigapofisis
dorsales se presentan en todas las vértebras, mientras que las ventrales solo desde
la 14, pero son muy pequefias. Las parapdfisis se encuentran hasta la vértebra 7

con una bifurcacion, siendo laminares en las vértebras 5 a 8. Las vértebras 9 a 21
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presentan un pequefio foramen en la base, sin embargo de la 17 a la 21 se

encuentran mas sobre el eje central del a vértebra (Figura 67).

Figura 67. Vértebras de Selene peruviana.

Talla maxima: La talla comun es de 24 cm longitud furcal y maxima de 33 cm
longitud de furcal (Smith-Vaniz, 1995).

Distribucion y habitat: Especie peléagica y
demersal que generalmente se encuentra en
el fondo desde aguas costeras hasta 50 m
de profundidad; los juveniles de 3 cm de
longitud furcal se encuentran cerca de la
superficie (Smith-Vaniz, 1995).
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Seriola peruana Steindachner, 1876

Medregal fortuno; Fortune jack

Material Examinado:

3 especimenes 26-36 cm Lty 20-24,7 cm Le, proveniente de Jalisco.

Caracteristicas osteologicas:

W< Neurocraneo:
En vista lateral el etmoide se prolonga anteroventralmente, desde su limite con el
frontal, baja verticalmente y seguidamente desciende horizontalmente hacia la parte
anterior en donde forma una curvatura (cabeza vomerina), permitiendo que
descienda méas. En el extremo anteroventral se ubica el prevomer, el cual tiene
denticion en sobre un area en forma de cruz. El etmoide lateral no es bifurcado y se
dirige ventralmente; en vista dorsal no se aprecia el etmoide lateral. El esfenotico se
encuentra en la parte posterior de la Orbita, presenta forma céncava con su extremo

posterior puntudo dirigido lateralmente (Figura 68B).

El frontal es ancho en su parte anterior, formando una meseta, después de su base
se ensancha a la altura de los etmoides y continla posteriormente. La cresta
frontosupraoccipital se prolonga posterodorsalmente, conservando su ancho, y se
prolonga mas alla de la terminacion del epidtico pero antes de extremo posterior de
la segunda bifurcacién del pterético y del exoccipital. Su extremo posterodorsal es

curvo, y desciende hasta comunicarse con el exoccipital con un borde irregular.

La cresta frontoparietal nace antes del punto medio de la érbita y se extiende
dorsolateralmente hasta encontrarse con el epidtico, el cual presenta una
prolongacion en forma triangular dirigido lateralmente, y en su parte interna se
comunica con la cresta frontosupraoccipital con borde recto. La cresta pterética se

origina en el punto medio entre el inicio de la cresta frontoparietal y el esfendtico, se
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va ensanchando hacia su parte posterior y se prolonga lateralmente hasta la
terminacion bifurcada del pterético que se prolongan posteriormente, siendo la
segunda bifurcacion mas alargada y de forma triangular. Entre este y el exoccipital
se presenta una pequeifia prolongacién triangular posterior formada por el intercalar
(Figura 68A).

En la parte posteroventral, el exoccipital se extiende mas alla del basioccipital, y los
condilos se comunican en su parte inferior por encima del centrum del basioccipital;

el parasfenoide es un poco ancho y presenta forma de “V” con un centro amplio que

forma un angulo de 20°.

Figura 68. Neurocraneo de Seriola peruana. A. Vista lateral y B. Vista dorsal.

< Otolito:

Es alargado con un rostro mas notorio que el antirrostro. Las margenes son
irregulares. El itsmo es notorio de modo que la cauda es mas ancha que el ostium.
El area ventral es mas amplia y finalmente el postrrostro es mas amplio y se observa

la cisura menor (Figura 69).

Figura 69. Otolito de Seriola peruana.
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V< Premaxila:

La estructura forma una curvatura hacia dentro y hacia la parte dorsal. El proceso
ascendente es laminar y de forma triangular, mas grande que el proceso articular, y
estan unidos mediante una muesca, este Ultimo proceso es plano en su parte dorsal
y cae ventralmente mediante una curvatura hasta la base compartida.
Posteriormente se encuentra el proceso maxilar el cual presenta forma de maseta,
es decir que se eleva y su parte dorsal es plana. El proceso caudal termina en punta
dirigida posteroventralmente. La denticion se presenta en la parte ventral provista de

pequeios dientes caninos hasta el proceso caudal carente de ellos (Figura 70).

Figura 70. Premaxila de Seriola peruana.

< Maxila:

La esfera dorsal es redondeada en su parte dorsal; el proceso interno cae
ventralmente mediante una curvatura no muy definida, mientras que el proceso cae
con presentando una curvatura anterior, pero en su parte ventral presenta una
invaginacion en medio de dos extremos en punta. Posterior a su base en la parte
externa dorsal se prolonga un pequefio proceso dorsal. El talon se extiende tanto
dorsal como ventralmente, y el borde posterior es redondeado entre los extremos del
proceso maxilar y el proceso caudal. El talbn comprende 1,81 veces el tamafio total
(Figura 71).
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Figura 71. Maxila de Seriola peruana.

I < Dentario:

Presenta pequefios dientes. El angulo formado entre sus brazos es de 56°. El brazo
ventral en su parte anterior después de la sinfisis presenta una invaginacion y
posteriormente una curvatura ventral. El proceso coronoide se prolonga

posteriormente. Ambos brazo dorsal se extiende mas alla del ventral (Figura 72).

Figura 72. Dentario de Seriola peruana.

VW< Hiomandibular:

El condilo anterior se encuentra a una altura intermedia entre los tres condilos siendo
inferior el posterior y dorsal el medio, adicionalmente este Ultimo se ubica mas cerca
al condilo posterior sobre el eje del proceso inferior y entre estos condilos se
extiende un proceso o quilla con wuna prolongacibn en punta dirigida
posterodorsalmente, extendiéndose mas alla del céndilo posterior y permitiendo que
se forma una pequefa escotadura entre esta y el condilo. Desde la base del condilo
anterior dirigiendose posteroventralmente se empieza a formar una cresta en forma
de “L” invertida que alcanza su maxima altura en la base del condilo posterior y baja
siguiendo el proceso inferior, terminando en la parte ventral de este. La lamina

anterior, desciende desde el condilo anterior formando una pequefa invaginacion
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continuada con una pequefia curvatura anterior que al caer presenta una pequefia
prolongacién ventral, seguidamente se dirige posteroventralmente hasta terminar en
el proceso inferior a una altura media de este proceso. El foramen es alargado y se
encuentra en la parte anterior entre la base del condilo anterior y la lamina (Figura
73).

Figura 73. Hiomandibular de Seriola peruana.

VP< Vértebras:

Presenta un total de 24 vértebras, de las cuales 10 son precaudales, 14 caudales, el
arco hemal se encuentra en la 9 y la espina hemal en la 11. Tiene prezigapofisis
dorsales en todas las vértebras, siendo bifurcadas en las caudales, mientras que en
las ventrales solo estan desde la 10. Las poszigapdfisis dorsales se presentan en
todas las vértebras, siendo bifurcadas en la 10 y en las caudales; las ventrales
desde la vértebra 6. Las parapofisis estan en las primeras 8 vértebras; las
haemapofisis se proyectan anteroventralmente y se engrosan progresivamente. En
la vértebra 11, la espina dorsal se curva hacia su parte posterior como si estuviese
doblada. Las primeras 5 vértebras forman dos puentes de unién en su parte ventral
(Figura 74).
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Figura 74. Vértebras de Seriola peruana.

Talla maxima: Comun hasta 40 cm longitud
de furcal y maxima de 57 cm de longitud
furcal (Smith-Vaniz, 1995).

Distribucion y habitat:  Especie costera

demersal y pelagica (Smith-Vaniz, 1995).
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Seriola rivoliana Valenciennes, 1833

Medregal limén; Almaco jack

Material Examinado:

3 especimenes 30-32,3 cm Lty 23-25,2 cm Le, proveniente de Jalisco.

Caracteristicas osteologicas:

VWP< Neurocraneo:

En vista lateral el etmoide se prolonga anteroventralmente, siendo mas anterior que
ventral, desde su limite con el frontal, baja dejando una pequefia invaginacion y se
dirige anteriormente hasta su parte anterior que es curva (cabeza vomerina),
presentando una lamina dorsal sobre el eje anteroposterior de esta estructura. En el
extremo anteroventral se encentra el prevomer, el cual tiene denticion sobre un area
en forma de cruz. El etmoide lateral es bifurcado y se prolonga ventralmente, sin
embargo la primera bifurcacion se dirige lateralmente. El esfendtico se ubica en la
parte posterior de la orbita, presenta forma coéncava con una prolongacion posterior

dirigida lateralmente (Figura 75B).

El frontal es angosto y recto en su parte anterior, a la altura de la primera bifurcacion
del etmoide lateral, posteriormente continua dorsolateralmente hasta la altura de la
segunda bifurcacion del etmoide lateral, donde continla posteriormente. La cresta
frontosupraoccipital se prolonga posterodorsalmente, manteniendo su ancho, mas
alld de las terminaciones del pterdtico y epiotico pero antes del exoccipital de donde

cae verticalmente con borde irregular.

La cresta frontoparietal se origina en la parte anterior del punto medio de la érbita y
se extiende dorsalmente hasta encontrarse con el epidtico; el cual presenta una

prolongacién en forma triangular dirigido posterolateralmente. La cresta pterdtica se
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origina entre el inicio de la cresta frontoparietal y el esfendtico, mas cerca de este
ultimo; se va ensanchando hacia su parte posterior y se prolonga lateralmente hasta
la terminacion bifurcada del pterético que se prolongan posteriormente con
terminacion en punta. Entre este y el exoccipital se presenta una pequefa
prolongacién triangular posterior, ancha en su base formada por el intercalar (Figura
75A).

En la parte posteroventral, el exoccipital se extiende mas alla del basioccipital, y los
condilos no se comunican en su parte media, ubicados en la parte dorsal del
centrum del basioccipital; el parasfenoide es un poco ancho y presenta forma de “V”

gue forma un angulo de 25° a la altura del prodtico.

Figura 75. Neurocraneo de Seriola rivoliana. A. Vista lateral y B. Vista dorsal

WP < Otolito:

Es alargado con un rostro prominente. Sus margenes dorsales son dentadas y las
ventrales son irregulares. El surco es largo y se angosta a la altura del itsmo que se
encuentra mas hacia la parte interior ya que la cauda es mas amplia que el ostium.
Las areas son semejantes, siendo un poco mas amplio el ventral porque el itsmo se

angosta hacia la parte dorsal (Figura 76).
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Figura 76. Otolito de Seriola rivoliana.

I < Premaxila:

La estructura presenta una curvatura hacia su parte interior y dorsal. El proceso
ascendente es mas grande que el articular, es laminar, termina en punta y ambos se
comunican mediante una muesca. El proceso articular presenta una prolongacion
dorsal y posteriormente cae en una curva dorsal y posterior hasta la base.
Posteriormente el proceso maxilar es de forma triangular, y finalmente el proceso
caudal termina en punta dirigido posteroventralmente. Provisto de pequeios dientes

caninos a lo largo de su parte ventral exceptuando el proceso caudal (Figura 77).

Figura 77. Premaxila de Seriola rivoliana.

VP< Maxila:

La esfera dorsal es redondeada en su parte dorsal; el proceso interno presenta una
prolongaciéon anterior redonda, mientras que el proceso externo cae
posteroventralmente hasta presentar una pequefia terminacién en punta dirigida
ventralmente. Posterior a su base en la parte externa dorsal se prolonga un pequefio
proceso dorsal. El talon se extiende tanto dorsal como ventralmente, y el borde
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posterior es sinuado; los extremos de los procesos maxilar y caudal son curvos. El

talon comprende 1,94 veces el tamafo total (Figura 78).

Figura 78. Maxila de Seriola rivoliana.

VP< Dentario:

Presenta varias hileras de pequefios dientes. El angulo formado entre sus brazos es
de 49°. El brazo ventral presenta una escotadura en la parte anterior después de la
sinfisis, permitiendo que posteriormente a esta se observe una curvatura ventral. El
proceso coronoide termina posteriormente, aparentemente a la misma altura del

ventral (Figura 79).

Figura 79. Dentario de Seriola rivoliana.

< Hiomandibular:

El condilo anterior se encuentra a una altura intermedia entre los tres condilos siendo
inferior el posterior y dorsal el medio, adicionalmente este ultimo se localiza mas
cerca al condilo posterior sobre el eje del proceso inferior y entre condilo y el
posterior se extiende un proceso o quilla con una prolongacion en punta dirigida
posterodorsalmente, extendiéndose mas alla del céndilo posterior y permitiendo que

se forma una escotadura entre esta y el condilo. Desde la base del condilo anterior
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dirigiendose posteroventralmente se empieza a formar una cresta en forma de “L”
invertida que alcanza su maxima altura en la base del condilo posterior donde se
extiende un poco dorsalmente y baja siguiendo el proceso inferior, terminando en la
parte ventral de este. La lamina anterior, desciende desde el condilo anterior
formando una invaginacién, y al caer presenta una pequefia prolongacion ventral,
seguidamente se dirige posteroventralmente con borde sinuado hasta terminar en el
proceso inferior a una altura media de este proceso. El foramen es alargado y se
encuentra en la parte anterior entre la base del condilo anterior y la lamina (Figura
80).

Figura 80. Hiomandibular de Seriola rivoliana.

< Vértebras:

Presenta un total de 24 vértebras, de las cuales 10 son precaudales, 14 caudales, el
arco hemal se encuentra en la 10 y la espina hemal en la 11. Tiene prezigapofisis
dorsales en todas las vértebras, pero se van bifurcando poco a poco en las
caudales, mientras que las ventrales estan desde la vértebra 13 a 21. Las
poszigapofisis dorsales se presentan en todas las vértebras, mientras que las
ventrales desde la 8 a la 21. Las parapodfisis estan presentes hasta la vértebra 9 y
las haemapofisis desde la 10. Las primeras 5 vértebras presentan dos puentes de
union, y la vértebra 6 solo uno (Figura 81).
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Figura 81. Vértebras de Seriola rivoliana.

Talla méxima: Comun hasta los 65 cm de longitud furcal. Su maxima es
desconocida pero se han reportado en pesca deportiva hasta 1.03 m de longitud
furcal (Smith-Vaniz, 1995).

Distribucion y habitat: Especie demersal y
peldgica que se encuentra sobre la
plataforma continental, cerca de la costa, pero
también esta presente en profundidades
mayores de 100 m; no es comun cerca a los
arrecifes, pero se puede encontrar en aguas
estuarinas (Smith-Vaniz, 1995).

87



Trachinotus rhodopus  Gill, 1863

Pampano fino; Gafftopsail pompano

Material Examinado:

3 especimenes 18,1-21,9 cm Lty 12,9-15cm Le, proveniente de Jalisco.

Caracteristicas osteologicas:

V< Neurocraneo:

En vista lateral el etmoide se prolonga ventralmente, desde su limite con el frontal,
baja en dirigiéndose un poco hacia la parte anteroventral y en su extremo anterior
forma una curvatura (cabeza vomerina). En el extremo antero ventral se ubica el
prevomer, el cual tiene denticion en sobre un area de forma triangular. El etmoide
lateral es reducidamente bifurcado y dirigido ventralmente, ambas bifurcaciones se
encuentran por delante del extremo anterior del frontal de modo que se pueden

apreciar en vista dorsal (Figura 82B).

El esfendtico se encuentra en la parte posterior de la érbita, presenta forma de “v”
con su extremo posterior puntudo dirigido ventralmente de modo que deja una
pequefia escotadura. El frontal es angosto en su parte anterior, presentando dos
foramenes uno a cada lado del eje anteroposterior, seguidamente se dirige
posterolateralmente y continla hacia la parte posterior. La cresta frontosupraoccipital
se prolonga posterodorsalmente, conservando su ancho y con un extremo dorsal
triangular dirigido dorsalmente que se prolonga mas alla de las terminaciones del
pteratico, epidtico, y del exoccipital, sin embargo la parte basal termina a la altura del

exoccipital.

La cresta frontoparietal nace en el extremo anterior del frontal y se extiende

dorsolateralmente hasta el epidtico; este Ultimo hueso presenta una prolongaciéon en
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forma triangular dirigido posterolateralmente. La cresta pterética se origina en el
punto medio de la orbita, y se prolonga lateralmente hasta la terminacion bifurcada y

puntuda del pterotico que se prolonga posteriormente (Figura 82A).

En la parte posteroventral, el exoccipital se extiende mas alla del basioccipital, y los
condilos no se comunican, ya que cada uno se encuentra casi a la misma altura del
basioccipital; el parasfenoide es ancho sobre la region 6tica, en y presenta forma de
“V” con un centro que forma un angulo de 29°. Presenta en su parte media una

pequefa lamina dirigida ventralmente.

Figura 82. Neurocraneo de Trachinotus rhodopus. A. Vista lateral y B. Vista dorsal.

V< Otolito:

Es una estructura alargada, con su borde irregular, sin embargo, en su parte ventral
media presenta un borde sinuado. El rostro es mas alargado que el antirrostro, y
asimismo el pararrostro es menos extenso que el postrrostro, y la cisura en medio de
estos dos Ultimos es una curvatura invaginada. El surco es angosto y se extiende
desde la parte anterior hasta cerca del borde terminal posterior; la region dorsal y

ventral presenta tamafios semejantes (Figura 83).
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Figura 83. Otolito de Trachinotus rhodopus.

VP< Premaxila:

La estructura presenta una curvatura hacia la parte interior y dorsal. El proceso
ascendente es mas largo que el articular, es laminar y termina en punta, entre estos
se presenta una muesca que los comunica. El proceso articular presenta una
curvatura en su parte dorsal y posterior hasta la base. EL proceso maxilar es curvo
en su parte dorsal. El proceso caudal cae drasticamente dirigiéndose
posteroventralmente y esta desprovisto de pequefios dientes caninos que si estan

presentes en el resto de la estructura (Figura 84).

ABG

Figura 84. Premaxila de Trachinotus rhodopus.

I < Maxila:

La esfera dorsal es redondeada en su parte dorsal al igual que el proceso interno,
pero este es redondeado en su parte anterior, mientras que el proceso externo en su

parte ventral se extiende anteriormente mediante una curvatura, dejando asi una
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invaginacion entre hacia la parte dorsal de la esfera. En su porcién posterior se
mantiene recto hasta presentar una elevacion dorsal, de tal manera que termina a
una altura media de la esfera dorsal. En este punto también empieza la cafia 'y en su
parte externa se prolonga un pequefio proceso posterior poco visible, porque en la
parte anterior la cafia presenta una elevacion dorsal, la cual cae ventralmente en un
proceso delgado hasta el ensanchamiento del talon, teniendo en cuenta que el
proceso caudal presenta una pequefa prolongacion ventral. El talébn comprende 2,33
veces el tamafio total (Figura 85).

Figura 85. Maxila de Trachinotus rhodopus.

V< Dentario:

Presenta varias hileras de pequefios dientes. El angulo formado entre sus brazos es
de 67°. El proceso coronoide continua posterodorsalmente. Existe una escotadura
prominente en la parte anteroventral. Ambos brazos terminan a la misma altura
(Figura 86).

Figura 86. Dentario de Trachinotus rhodopus.

91



< Hiomandibular:

El coéndilo anterior y posterior se encuentra a la misma altura de tal manera que el
medio se sitla dorsal a estos. Entre los condilos medio y posterior, sobre el extremo
posterodorsal del medio se extiende una prolongacibn en punta dirigida
posteriormente, analoga al proceso o quilla de los demas carangidos. Desde la base
del condilo anterior dirigiendose posteroventralmente se empieza a formar una
cresta en forma de “L” invertida que alcanza su maxima altura en la base del condilo
posterior baja formando una curvatura posterior, siguiendo el proceso inferior y
terminando en la parte ventral de este. La lamina anterior, desciende desde el
condilo anterior en linea recta y seguidamente se dirige al proceso inferior mediante
una invaginacion, hasta que se encuentra con este proceso en su parte ventral. El

foramen es alargado y se encuentra en la base del céndilo anterior (Figura 87).

ABG

Figura 87. Hiomandibular de Trachinotus rhodopus.

P< Vértebras:

Presenta un total de 24 vértebras, de las cuales 10 son precaudales, 14 caudales, el
arco hemal se encuentra en la 10 y la espina hemal en la 11. Tiene prezigapofisis
dorsales en todas las vértebras, pero se vuelven mas notorias desde la 6 porque se
vuelven ascendente, mientras que las ventrales estan presentes desde la 13. Las

poszigapofisis dorsales se presentan en todas las vértebras siendo més notorias
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desde la 7; las ventrales estan presentes solo en las caudales. Las parapdfisis se
encuentran hasta la vértebra 8; las haemapdfisis desde la vértebra 9 con una lamina
anterior. Sus veértebras en general son porosas y la 4 presenta un puente ventral
(Figura 88).

Figura 88. Vértebras de Trachinotus rhodopus.

Talla maxima: 30 cm de longitud de furcal
(Smith-Vaniz, 1995).

Distribucion y hébitat: Especie demersal
costera, ubicada en las rompientes, aguas
claras, a lo largo de las playas arenosas,
alrededor de arrecifes y en areas rocosas
(Smith-Vaniz, 1995).
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5.2. Claves dicotbmicas

5.2.1. Neurocraneo

la. El etmoide lateral presenta una bifurcacion................cc.ooiiiiiiiiiie i, (6)
1b. El etmoide lateral carece de una bifurcacion................cccoovii i iiiineenns (2)
2a. El etmoide lateral se dirige lateralmente............ccoieiii i 4)
2b. El etmoide lateral se dirige ventralmente.......... ..o e, 3)

3a. El vomer es dentado pero poco desarrollado, ya que solo presenta forma
triangular; el etmoide se proyecta hacia la parte anterior; en vista dorsal se aprecia el
etmoide lateral; segunda prolongacioén del pterotico pronunciada; el esfendético en

FOIMNI A A8 Ve e e e e e e Caranx vinctus

3b. El Voémer es dentado pero mas desarrollado, ya que presenta forma romboidal
con una prolongacion posterior; el etmoide es angosto y se dirige mas hacia la parte
ventral; en vista dorsal no se aprecia el etmoide lateral; el esfenético presenta una

CONCAVIAAA. .. ot e e e e e e Seriola peruana

4a. Neurocraneo mas alto que largo, de tal manera que el alto de la base son menos
de 3 veces el largo  total del craneo, tiene una cresta

desarrollada..........co oo Selar crumenophthalmus

4b. Neurocraneo mas largo que alto, de tal manera que el alto de la base son mas
de 3 veces el largo total del craneo, tiene una cresta menos
(0 [oE7= 14 o] | F= To = U Decapterus (5)

5a. Prolongacion posterior extendida y prolongada en forma triangular con

terminacion puntuda del pterdtico..........oovviviiiiii i D. macrosoma



5b. Prolongacion posterolateral extendida del pterético..................... D. macarellus

6a. Prolongacion del etmoide y vomer o la region olfatoria, reducida o ausente... (7)

6b. Prolongacion del etmoide y vomer o la region olfatoria, pronunciada............ (8)

7a. La forma del extremo dorsal de la cresta frontosupraoccipital; el epiotico se
prolonga posteriormente; el esfenotico es concavo; los condilos del basioccipital se

encuentran separados; la denticion del vomer es circular............. Oligoplites saurus

7b. Extremo dorsal de la cresta frontosupraoccipital no se extiende mas alla del
exoccipital; el epiotico se prolonga lateralmente; el esfendtico presenta en forma de
“V” sin concavidades; los condilos del basioccipital se encuentran unidos; la
denticion del vomer es triangular................oooeiii i enen. Trachinotus rhodopus

8a. Prolongacioén del etmoide y vomer o la region olfatoria, muy desarrollada; cresta
frontosupraoccipital desarrollada (el alto es menos de 1,5 veces el largo del
0TS0 o Tox = [=To ) Selene peruviana

8b. Prolongacion del etmoide y vomer o la region olfatoria, cresta frontosupraoccipital

desarrollada (el alto es mas de 1,5 veces el largo del neurocraneo).................. (9)

9a. El vomer es dentado pero poco desarrollado, ya que solo presenta forma

L= U o 11 ] > Caranx (10)

9b. El Vomer es dentado pero mas desarrollado, ya que presenta forma romboidal

con una prolonNgacion POSIEIION .......ovuieiee i et e e Seriola rivoliana
10a. Espacio de la bifurcacion del etmoide lateral amplia...................... C. caballus
10b. Espacio de la bifurcacion del etmoide lateral reducida............................ (11)
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1l1a. Desarrollo dorsal de la lamina frontoparietal pronunciada; el alto de la base es
mayor a 2,5 veces el largo de la estructura; los céndilos del basioccipital se
<] o U =T g = o PO PP C. sexfasciatus

11b. Desarrollo dorsal de la lamina frontoparietal pronunciada; el alto de la base es
menor a 2,5 veces el el largo de la estructura; los condilos del basioccipital estan
ST 0 F= 1= o (oS3 PP C. caninus

5.2.2. Premaxila
la. El proceso ascendente es mas alto que el articular................cooevieiiiiinnann. (4)

1b. El proceso ascendente no es mas alto que el articular................cooeeviieinnns (2)

2a. ElI proceso maxilar presenta una terminacion en punta dirigida
posterodorsalmente...........ooviiiiiiiii Selar crumenophthalmus

2b. proceso maxilar presenta una terminacion redondeada dirigida posterior y/o

dOrsalmente. .. ... Decapterus (3)

3a. El proceso maxilar redondeado se dirige dorsalmente y es de un tamafio menor

al proceso articular............ooo i Decapterus macrosoma

3b. El proceso maxilar redondeado se dirige posterodorsalmente y es de tamafio

mayor o igual al proceso articular.............ccooovviii i viiienennnn, Decapterus macarellus
4a. Entre el proceso ascendente y el articular se evidencia una muesca................ @)
4a. Entre el proceso ascendente y el articular no se evidencia una muesca........... (5)

5a. El proceso ascendente y articular son altos, a tal punto que el ascendente

comprende menos de 3 veces el largo total de la estructura........................... (6)
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5b. El proceso ascendente y articular son bajos, a tal punto que el ascendente
comprende mayor de 4 veces el largo total de la estructura.......... Oligoplites saurus

6a. El proceso articular presenta un tamafio semejante al ascendente; el proceso
maxilar se dirige posterodorsalmente; el proceso ascendente comprende menos de

una vez dentro del largo de la estructura.............ccoo i, Caranx vinctus

6b. Hay diferencias entre la altura del proceso ascendente y articular; el proceso
ascendente no comprende 1 6 méas veces el largo total e la estructura; el proceso

maxilar se extiende dorsalmente..............covoiiiiiiii i Selene peruviana
7a. El proceso ascendente es delgado a manera de lamina............................ (8)
7b. El proceso ascendente es delgado pero no laminar.............ccoocveviineiennns (20)
8a. El proceso maxilar esta desarrollado..............cccocviv i iiiiiiiiiiinne, Seriola (9)

8b. El proceso maxilar no esta desarrollado o casi ausente...... Trachinotus rhodopus

9a. El proceso maxilar presenta forma de meseta; el proceso ascendente es mas de

2 veces el tamafio de la estructura.............coooveiiiiii i, Seriola peruana

9b. El proceso maxilar presenta forma triangular; el proceso ascendente es menos
de 2 veces el tamafio de la estructura .............coooeviiiiiii i Seriola rivoliana

10a. El proceso ascendente comprende mas de 2,5 veces el largo de la estructura;
el proceso articular es mas alto en la parte anterior presentando una cresta que
desciende en una curvatura posteroventral; el proceso maxilar es

[10] 0] £ o TR C. sexfasciatus
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10a. El proceso ascendente comprende menos de 2,5 veces el largo de la

estructura; el proceso articular es curvo; el proceso maxilar es poco notorio o

APArENTEMENTIE AUSENTE ... ...t e e et et e e e et et e et ee e araeaeaeenns (11)
11a. El proceso maxilar €S aUSENLE.........uuuuuuiiiiiiiiiineeeise e C. caballus
11b. El proceso maxilar €S NOtOri0..........cceevveiiiiiiiiiiieee e C. caninus
5.2.3. Maxila

la. Estructura delgada y alargada.............ccoooveiii i i, Oligoplites saurus
1b. La estructura no es delgada ni alargada............cooveiiiiiii i (2)
2a. Estructura plana, comprimida lateralmente............................. Selene peruviana
2b. La estructura no es plana, ni comprimida lateralmente................ccccooviiiiiiiiiinns 3)

3a. El cuerpo de la estructura o cafia presenta una concavidad marcada o la esfera

dorsal esta dirigida ventralmente..............oocoviiiiiiiiiiie e Trachinotus rhodopus
3b. El cuerpo de la estructura no presenta una concavidad marcada................. (4)

4a. El talon se extiende dorsalmente..........cooviieii i e e e (5)
4a. El talon no se extiende dorsalmente..........cooooiiiiiii i iins i (8)

5a. En la base del talon se presenta una pequefia curvatura dorsal; el proceso

interno de la esfera dorsal no esta bifurcado...............coooiiiiiii e, (6)

5b. En la base del talébn no se presenta una pequefa curvatura dorsal; el proceso

interno de la esfera dorsal es bifurcado..........covovveiiiii i, Caranx vinctus
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6a. Presenta un cuerpo curvo; el ancho del talon es menos de 3,8 veces el tamafio

de 18 @SITUCTUIAL. .. ..e e e e e e Decapterus (7)

6b. Presenta un cuerpo recto; el ancho del talébn es mas de 3,8 veces el tamafio de

@ @SITUCTUNA. .. . e e e e Selar crumenophthalmus

7a. Presenta una curvatura ventral en la parte anterior del talon.......... D. macarellus

7b. No presenta una curvatura ventral en la parte anterior del talon; el extremo
posteroventral es redondeado o curvo hacia su parte dorsal; en vista dorsal la

estructura es concava formando UnNa “C”......oor e eie i i D. macrosoma

8a. El talén es mas de 2 veces el tamario total de la estructura; el borde interno de
la esfera dorsal en su parte ventral es bifurcada; no presenta una escotadura entre la

esferadorsalylacafa...............ccooeei i Caranx (10)

8b. El talén es menos de 2 veces el tamafio total de la estructura; el borde interno de
la esfera dorsal en su parte ventral es bifurcada; presenta una escotadura entre la

esferadorsal yla cana..........cc.ove i Seriola (9)

9a. La parte ventral del proceso externo de la esfera dorsal presenta una muesca o
una pequefia escotadura notoria; el talon es mas de 1,9 veces el tamafio total; el
ancho del talon es menor a 3,5 veces el tamafo total de la estructura

................................................................................................... S. rivoliana

9b. La parte ventral del proceso externo de la esfera dorsal no presenta una muesca;
el talon es menos de 1,9 veces el tamafio total; el ancho del talén es mayor a 3,5

veces el tamafio total de la estructura ............ccooeviiiiiiiiii i S. peruana
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10a. El proceso externo de la esfera dorsal se dirige ventralmente; el extremo
posteroventral del talébn no se prolonga en forma de meseta; el talon es menos de

2,5 veces el total de 1a ESIUCTUIAL ... ceueeeee e e e C. caballus

10a. El proceso externo de la esfera dorsal se dirige posteroventralmente; el extremo
posteroventral del talébn se prolonga en forma de meseta hacia su parte ventral; el

talébn es mas de 2,5 veces el total de la estructura.............cccoeveiiiiieviiiiecnenen. (11)

1la. El ancho del talén es méas de 3,5 veces el largo de la estructura y el largo del

taldn es menos de 2,85 veces el tamano total de la estructura............. C. sexfasciatus

11b. El ancho del talébn es menos de 3,5 veces el largo de la estructura y el largo del

talon es mas de 2,85 veces el tamano total de la estructura............coeo..... C. caninus

5.2.4. Dentario

la. La estructura no presenta brazos desarrollados de tal forma que no se forma un

ANQUIO ENLIE BSEOS ...vt it Oligoplites saurus

1b. La estructura presenta brazos desarrollados que permite la formacién de un

ANGUIO BNEIE BSTOS. .. .u . ettt et e e e e e e e et e e e et e (2
2a. El &ngulo formado entre los brazos es mayor a 75°%..........ccociviiiiiiiiiiiiinennns ©))
2b. El &ngulo formado entre los brazos es menora 75%.......cccocviiiiiiiiiiiiiiieeeen, (5)

3a. El borde posterior del brazo superior forma una lamina posterior curvada; el

angulo formado es menor de 84°..........ccco v, Decapterus(4)

3b. El borde posterior del brazo superior es recto y no forma laminas posteriores; el
angulo formado es mayor de 84° presenta una fosa en el brazo

] 01T £ (o] PP Selene peruviana
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4a. La lamina del proceso coronoide presenta forma de “L”; el brazo ventral es curvo;
provisto de una hilera de dientes; la parte anterior del proceso coronoide es
(=T - D. macrosoma

4a. La lamina del proceso coronoide es redondeada; el brazo ventral es curvo;

aparentemente no esta provisto de dientes; la parte anterior del proceso coronoide

presenta una pequefia curvatura dorsal.............ccooviiiiiiinine e een D. macarellus
5a. Provisto de una sola hilera de dientes..........c.ooi i i e (8)
5b. Existen varias hileras formando una gran agrupacion de dientes.................. (6)

6a. El brazo inferior se extiende hacia la parte posterior; el alto de los brazos es
mayor a 1,8 veces el largo total de la estructura .............ccooeiieiiiiiiinenn. Seriola (7)

6b. El brazo inferior se extiende hacia la parte ventral; el alto de los brazos es menor
a 1,8 veces el largo total de la estructura ..............cccoeeeinnnen. Trachinotus rhodopus

7a. Escotadura anteroventral marcada; el proceso coronoide es ancho . S. rivoliana

7b. Escotadura anteroventral no diferenciada; el proceso coronoide es delgado y
extendido POStEIOrMENTE. ... ... ..ttt e e e e S. peruana

8a. Dientes caninos desarrollados; el angulo entre los brazos es menor a 55°

9a. Su brazo inferior presenta una prolongacion ventral; el proceso coronoide se

extiende dorsalmente en PUNLa............oeiviiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiii i C. caninus
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9b. Su brazo inferior es recto; el proceso coronoide es ancho, de a manera triangular
CON SU APICE AOISAl.....e v e e e C. sexfasciatus

10a. Escotadura anteroventral desarrollada; el &angulo formado es mayor a

B0 i e C. vinctus

10a. Escotadura anteroventral poco desarrollada o ausente; el angulo formado es
ENOT A B0 ... i e e e e (11)

1la. El borde dorsal del brazo superior presenta curvaturas; el borde posterior del

brazo superior es recto 0 un poco cONCavo;..........cc..eevv.. Selar crumenophthalmus

11b. El borde dorsal del brazo superior es recto; el borde posterior del brazo superior
LSS o] Yo PP C. caballus

5.2.5. Hiomandibular

la. La lamina anterior cae verticalmente en linea recta desde el condilo anterior....(7)

1b. La ladmina no cae ventralmente y presenta invaginaciones o curvaturas

2L a1 (=] g0 =L PP (2)

2a. El hiomandibular es alargado, angosto con un proceso inferior largo y una lamina
reducida, de tal forma que el ancho es mas de 3,5 veces el largo de la

ESITUCTUN@L. . et et et e et e e e e e e e e e e e Selene peruviana

2b. El hiomandibular presenta diferentes formas y su cabeza es amplia, de tal forma

que el ancho es menos de 3,5 veces el largo de la estructura..............cccocvvenn. 3)

3a. El condilo anterior se extiende dorsalmente; la lamina o quilla ente el condilo

medio y posterior no se prolonga a la altura o mas alla del coéndilo posterior......... 4)
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3b. El condilo anterior se extiende anteriormente; la lamina o quilla ente el condilo

medio y posterior se prolonga a la altura o posterior al condilo posterior............... (5)

4a.El condilo medio se encuentra mas cercano del condilo anterior; la lamina o quilla

entre los condilos medio y posterior es reducida............... Selar crumenophthalmus

4b. El condilo medio se encuentra méas cerca del céndilo posterior; la lamina o quilla
entre los coéndilos medio y posterior es de forma triangular y se dirige
POSterodorsalmente. ... ... e Oligoplites saurus

5a. La lamina anterior presenta una invaginacion y se extiende en su parte ventral

Mas alla del cONAIlo aNteIiOr. .. ... e Caranx caninus

5b. La lamina anterior presenta una invaginacion pero su extremo anterior no se
extiende en su parte ventral mas alla del condilo anterior; la cresta presenta una

pequefia prolongacion dorsal............o.o.viieie i Seriola (6)

6a. La lamina anterior presenta una invaginacion en forma de “C” invertida; la
escotadura de la ldmina o quilla entre los condilos medio y posterior es una
concavidad pronUNCIAdA. ..........oiiiinie e e e Seriola rivoliana

6b. La lamina anterior presenta una invaginacion en forma de “C” invertida,
descendiendo y presentando un borde aserrado; la escotadura de la ldmina o quilla

entre los coéndilos medio y posterior presenta una concavidad poco

(o]0 0 18] Tox =T - U Seriola peruana
7a. Condilo medio mas cerca del anterior.............ccovcviieiiiiiiie i Caranx (10)
7b. Condilo medio mas cerca del cONdilo POSLErior..........cc.vviviiiiiii i (8)
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8a. La cresta en forma de “L” presenta una prolongacion dorsal; la lamina anterior es
alargada ventralmente, de tal manera que la ldmina tomada desde la base del
condilo anterior respecto al tamafio del largo del hiomandibular es menor a 1,5 veces
.............................................................................................. Decapterus (9)

8b. La cresta en forma de “L” carece de una prolongacion dorsal; la lamina anterior
es no es alargada ventralmente, de tal manera que la ldmina tomada desde la base
del condilo anterior respecto al tamafio del largo del hiomandibular es mayor a 1,7
veces; la prolongacion del proceso o quilla entre los condilos medio y posterior se
dirige dorsalmente. ... .....couieiiiiie e Trachinotus rhodopus

9a. El extremo conformado por los condilos medio y posterior se extienden
posterodorsalmente; proceso inferior curvo hacia su parte posterior y se encuentra

anterior al eje del coOndilo medio..........cccoeeiiiiiiii i D. macrosoma

9b. El extremo conformado por los condilos medio y posterior no se extienden
posterodorsalmente; proceso inferior recto y se encuentra sobre el eje del céndilo

(4110 [0 J T D. macarellus

10a. Proceso posterior o quilla que se encuentra entre el céndilo medio y posterior

esta dirigida dorsalmente..........o.oi i C. caballus

10b. Proceso posterior o quilla que se encuentra entre el condilo medio y posterior

esta dirigida POSTEIOIMENTE. ... . ittt e e e e e e e e e e e (12)
1la. La forma de la cresta y la presencia de trabéculas y poros......... C. sexfasciatus
11b. Laforma de la cresta y ausencia de trabéculas y poros................... C. vinctus
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5.2.6. Vertebras

la. En la base de la vértebra se encuentra un foramen...............ccooveivii i vennnn. (2
1b. En la base de la vértebra no se encuentra un foramen...................ccoeein s 9
2a. Foramen presente en las vértebras caudales y precaudales......................... (5)
2b. Foramen presente solo en las vértebras caudales................ccooviiiiiiinn i, 3

3a. Primer foramen se encuentra en la vértebra 11 donde empiezan las

CAUAAIES. ..ot e Selar crumenophthalmus

3b. El Primer foramen no se encuentra en la vértebra 11................. Decapterus (4)

4a. Las prezigapofisis ventrales en las primeras vértebras caudales se extienden

hacia adelante en forma de ‘L ... ...ccoviiiir e e D. macrosoma

4b. Las prezigapofisis ventrales en las primeras vértebras caudales se extienden

hacia adelante en forma de curva y a manera de gancho................... D. macarellus

5a. El extremo de las espinas hemales y neurales se engrosan; el extremo de las
espinas neurales se curvan hacia adelante; la parte media de las primeras espinas

hemales se engrosan para estar comunicadas entre si. ............... Selene peruviana

5a. El extremo de las espinas hemales y neurales terminan en punta; las primeras

espinas hemales No se comunican entre Si .......c.oovvevieie i, Caranx (6)
6a.Presenta 24 vértebras y el arco hemal esta en la vértebra 8........................ (7
6b. Presenta 25 vértebras y el arco hemal esta en la vértebra 8....................... (8)
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7a. Las prezigapdfisis dorsales se curvan en forma de gancho dirigiéndose hacia
adelante; las prezigapofisis ventrales se dirigen anteroventralmente.......... C. caninus

7b. La bifurcacion superior de las prezigapofisis dorsales se engrosan y presentan
un borde dorsal aserrado; las prezigapofisis ventrales en las vértebras caudales
intermedias se dirigen ventralmente, presentando un engrosamiento en su extremo
................................................................................................. C. vinctus

8a. Las haemapdfisis de las ultimas vértebras precaudales, especialmente en la
dltima (10), presentan un borde posterior dirigido hacia la parte anterior; las
prezigapofisis dorsales presentan una forma de “L” invertida................... C. caballus

8b. Las haemapdfisis de las Ultimas vértebras precaudales, especialmente en la

altima (10), presentan un borde posterior dirigido hacia la parte ventral; las

prezigapofisis dorsales son curvas a manera de gancho................... C. sexfasciatus
9a. Cuenta con 26 VErtebras..........oovvveiie i Oligoplites saurus
Ob. CueNnta CON 24 VEIEDIAS. .. ...ttt it e e e e e e e e e (20)
10a. Prezigapdfisis dorsales bifurcadas............coooviiiiiiiiiiiiicci e, Seriola (11)

10b. Prezigapofisis dorsales sin bifurcacion, las cuales se prolongan dorsalmente,

siendo mas marcadas en las vértebras del medio................... Trachinotus rhodopus

11a. Tienen 24 vértebras y el arco hemal se encuentra en la vértebra 9; la espina

hemal se engrosa y se curva hacia la parte posterior...............ccceevvnn. S. peruana

11b. Tienen 24 vértebras y el arco hemal se encuentra en la vértebra 10; la espina

hemal se extiende posteroventralmente.............ccoooiii i iiiiiiinenes S. rivoliana
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5.3. Sintesis de los caracteres distintivos
V< Caranx

En el neurocraneo, la forma triangular del vémer; la forma del esfendtico donde la
curvatura dorsal es dorsal y extendida posteriormente. En la maxila, no presenta una
escotadura entre la esfera dorsal y la cafia. En el dentario, sola presenta una hilera
de dientes. En las vértebras presentan un foramen y adicionalmente una
prolongacion lateral en las vértebras de 18 a 22. Siendo propio de cada especie:
Caranx caballus: La region oOtica es mas ancha al compararla con los otros Caranx;
en las vertebras la primera haemapofisis es curva. Caranx caninus: En el
hiomandibular, la forma de la lamina, la cual se curva y en su extremo anteroventral
se prolonga hacia la parte anterior. Caranx sexfasciatus: El hiomandibular en la parte
posterodorsal de la [amina, presenta una prolongacion dirigida anteroventralmente.
Caranx vinctus: En la premaxila, la forma de la union de los procesos ascendente y
articular, teniendo un tamafio semejante, y que su proceso maxilar se extiende
posteriormente. En el neurocraneo, la prolongacion anterior del etmoide en el cual,
sobre su eje anteroposterior se extiende una pequefia lamina dorsal. En la maxila, la

prolongacién dorsal del talon.

TER< Decapterus

El neurocraneo es mas largo que alto, de tal manera que el alto de la base son mas
de 3 veces el largo total del craneo. En la premaxila, el proceso ascendente menor
que el articular pero el proceso maxilar con terminacién puntuda. En la base del talon
de la maxila, se presenta una pequefa curvatura dorsal; el proceso interno de la
esfera dorsal no esté bifurcado; el ancho del talon es mas de 3,8 veces el tamafio
total de la estructura. En el dentario, el proceso coronoide forma una lamina
posterior curvada; el angulo formado es menor de 84°. La cresta del hiomandibular
se prolonga dorsalmente en forma de punta. Decapterus macrosoma: En la maxila,
en el extremo posteroventral es redondeado o curvo hacia su parte dorsal; en vista
dorsal la estructura es concava formando una “C. En el dentario, la lamina del

proceso coronoide presenta forma de “L”; y esta provisto de una hilera de dientes.
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Dentro del neurocraneo, la prolongacién anterior del etmoide en el cual, sobre su eje
anteroposterior se extiende una pequefia lamina dorsal. Decapterus macarellus: La
premaxila, presenta el proceso maxilar mas alto que el articular. La Maxila, tiene una
curvatura ventral en la parte anterior del talén. El dentario, en el proceso coronoide

esta dotado de una lamina redondeada, y sin denticion aparente.

F< Oligoplites

En el neurocraneo, la cresta frontosupraoccipital estd desarrollada y dirigida
posterodorsalmente; etmoide corto y dirigido ventralmente; forma del esfenético. En
las vértebras no presenta foramenes y es comdn encontrarse con 26 vértebras.
Oligoplites saurus: ElI complejo mandibular que abarca estructuras como la maxila y
la premaxila, son alargadas y delgadas. El dentario no presenta angulo entre sus

brazos. La espina hemal en las vértebras se extiende hacia la parte anterior.

W< Selar crumenophthalmus

La denticion del vomer se presenta en forma de media luna y el etmoide lateral se
prolonga lateralmente en el neurocraneo. En la premaxila, el proceso ascendente es
de menor tamafio que el articular, pero el proceso maxilar cuenta con una
terminacion puntuda. En la base del talon de la maxila se presenta una pequefia
curvatura dorsal; el proceso interno de la esfera dorsal no esta bifurcado; el ancho

del talén es mas de 3,8 veces el tamano total de la estructura.

VWP< Selene

El gran desarrollo en el neurocraneo de la cresta frontosupraoccipital;, la
prolongacion anterior alargada del etmoide. En el dentario, el proceso coronoide es
recto y no forma laminas posteriores; el angulo formado es mayor de 84°. El
hiomandibular es alargado, con un tallo largo y cabeza reducida. La espina hemal es
alargada. Selene peruviana: La cresta frontosupraoccipital es alta, pero la parte mas

dorsal de esta se encuentra en el punto medio del supraoccipital.
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W< Seriola

Dentro del neurocraneo, la forma en cruz del vomer; la forma del esfenético donde la
curvatura dorsal es una “V” invertida y angosta. En la premaxila, el proceso
ascendente laminar, acompafado del proceso maxilar desarrollado. En la maxila, su
talon es menos de dos veces el tamafio total de la estructura; presenta una
escotadura entre la esfera dorsal y la cafia. Seriola peruana: La premaxila, la forma
del proceso maxilar en forma de meseta. El engrosamiento de las vértebras y la
curvatura de la espina hemal. Seriola rivoliana: La premaxila, la forma del proceso

maxilar en forma triangular.

< Trachinotus

En el neurocraneo, la cresta frontosupraoccipital esta desarrollada dorsalmente
sobre el extremo posterior o sobre el occipital; el etmoide es corto y dirigido
ventralmente; la forma del esfenético. En las vértebras las prezigapdfisis se dirigen
dorsalmente. En la premaxila, la forma del proceso ascendente laminar acompafiado
del proceso maxilar ausente o poco desarrollado. Trachinotus rhodopus: El cuerpo
de la estructura o cafia presenta una concavidad marcada o la esfera dorsal, esta

dirigida ventralmente.
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6. DISCUSION

Al comparar las descripciones de las 12 especies del presente estudio con el trabajo
efectuado por Suzuki (1962) quien realizo un estudio taxondmico y anatomico de los
carangidos que habitan las aguas del Japon, se contdé en comun Caranx
sexfasciatus, Selar crumenophthalmus y Decapterus macrosoma, de las cuales, para
la primera especie, el autor hace referencia del parecido entre esta y C.
xanthopygus, enfocandose méas en esta Ultima. Por su parte, para S.
crumenophthalmus, este mismo autor la describe como Trachurops
crumenophthalmus, y posteriormente en Gushiken (1983) y Honebrick (2000) la
describen como Selar crumenophthalmus dejando a Trachurops como uno de las
tantas sinonimias que se han usado para esta especie. D. macrosoma la describe
Suzuki (1962), sin embargo las fotografias empleadas en el estudio corresponden a
D. muroadsi ya que segun este autor esta especie estd muy cercana a D.
macrosoma, presentdndose solo algunas diferencias en estructuras Oseas de las

cuales en su trabajo, solo se menciona el neurocraneo.

Asimismo Suzuki (1962) no incluye a géneros como Selar y Oligoplites por estar
ausentes en aguas japonesas. Sin embargo, dentro de las especies mencionadas
para la comparacion del presente estudio se referencian algunas sinonimias de
importancia, como es el caso del genero Chorinemus que actualmente es conocido

como Scomberoides (Gushiken, 1983 y Cayetano, 2000).

6.1. Neurocraneo

El neurocraneo es una estructura muy importante y presenta caracteristicas que
permiten agrupar a familias y a géneros y a diferenciarlos. Adicionalmente, basado
en estudios previos (Gregory, 1959; Topp y Cole, 1968; Taniguchi, 1969; Collette y
Russo, 1984; Bilbao y Cueto, 1986; Kobelkowsky y Herrera, 1995; Kong e lIratchet,

1995; Barrera-Garcia, 2006), hay familias que se asemejan a los carangidos como
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Sciaenidae, Haemullidae, Scombridae, Lutjanidae, Serranidae y Labridae, pero que
tienen caracteristicas propias que difieren de los carangidos, como las fosas que se
presentan sobre la cara dorsal de Sciaenidae, Haemullidae y Serranidae; ninguna de
las anteriores familias mencionadas, no presentan la cresta frontosupraoccipital, que
es una de las caracteristicas mas notorias para diferenciar a un organismo de la

familia Carangidae.

Al realizar una comparacién entre las especies pertenecientes al género Caranx, se
aprecia que el espacio que existe entre la bifurcacion del etmoide lateral y el ancho
de la cresta frontosupraoccipital es mas amplio en C. caballus que en C.
sexfasciatus y C. caninus (Anexo H). Por otro lado, al corroborar lo observado en C.
caballus estudiado por Kong e Iratchet (1998), ambos organismos (misma especie)
son semejantes, sin embargo presentan algunas diferencias como la parte dorsal del
etmoide, la cual presenta una pequefia invaginacion en el organismo de Kong e
Iratchet (1998), ausente en el organismo del presente estudio. La forma de la cresta
en el extremo posterodorsal, que se puede producir por mal trato a la estructura.
Otra diferencia se observa en la vista dorsal del dibujo de Kong e Iratchet (1998),
donde se puede apreciar la segunda bifurcacion del etmoide lateral, mientras que en
el organismo del presente estudio no se aprecia (Figura 10), esta percepcion
probablemente se pude dar por el angulo en la que se realizo el dibujo.

C. sexfasciatus y C. caninus son mas semejantes entre si, llegando a tener
diferencias minimas como la elevacién y disposicion de las crestas frontoparietal y
pterdtica, las proporciones del alto y el largo del craneo y el exoccipital de C. caninus
no tiene unidos los coéndilos como sucede en C. sexfasciatus. Al realizar la
comparacion con C. xanthopygus descrita por Suzuki (1962), se corrobora la
semejanza que establece el autor con la especie C. sexfasciatus, de su estudio y
con el organismo del presente trabajo.
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Las especies estudiadas del género Decapterus son semejantes por presentar la
bifurcacion del etmoide lateral y por la forma alargada y poco alta del neurocraneo
(Anexo H). Sin embargo no corresponde a lo observado por Suzuki (1962) en la
denticion de D. macrosoma, ausente segun el autor, pero presente en este estudios,
encontrandose distribuidos en bandas ovales en cada extremo del triangulo que
forma el prevomer, mientras que D. macarellus carece de dientes. La diferencia
entre estas especies se presenta en la prolongacion del epiotico de D. macrosoma,
el cual es semejante a D. lojang (Suzuki, 1962). Por su parte D. macarellus se
asemeja en la forma de la cresta frontosupraoccipital a D. ruselli, pero en la forma de
huesoso de la regidén otica como el epidtico, intercalar y pterético se asemeja mas a

D. maruadsi.

Por otro lado Trachinotus y Oligoplites se asemejan por presentar un etmoide corto y
dirigido ventralmente, sin embargo se diferencian por la forma de la cresta
frontosupraoccipital, la direccién en la que se proyecto el epidtico, siendo lateral en
Trachinotus y posterior en Oligoplites, la forma concava del esfendético en Oligoplites
y en forma de “V” con su parte posterior dirigida ventralmente en Trachinotus (Anexo
H). Los codndilos del basioccipital que se encuentran juntos en Trachinotus, y
separados en Oligoplites, la prolongacion en punta posterior de la cresta
frontosupraoccipital de Oligoplites, el espacio presente en la bifurcacion del etmoide
lateral es mayor en O. saurus y por la denticién del vomer, de forma triangular en T.

rhodopus, mientras que en O. saurus es circular con una prolongacion posterior.

Al comparar a T. rhodopus con estudios previos, la cresta es pronunciada en otras
especies del mismo género como T. bailloni (Suzuki, 1962) y T. paitensis (Kong e
Iratchet, 1998), pero este ultimo es diferente por la forma en general del
neurocraneo, ya que la region anterior del frontal es bastante ancha permitiendo que
el neurocraneo tenga forma cuadrada, mientras que T. bailloni y T. rhodopus es mas
triangular. Entre estas dos Ultimas especies, las diferencias se presentan en la

prolongacién lateral en el epidtico y en la parte posteroventral del basioccipital en
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forma de pequefios procesos presentes en T. rhodopus, siendo esta Ultima
caracteristica semejante T. bailloni (Suzuki, 1962) pero ausente en T. paitensis
(Kong e lIratchet, 1998), y la lamina epidtica en T. bailloni es mas elevada

dorsalmente en esta especie.

Las especies estudiadas pertenecientes al género Seriola se diferencian entre si por
la bifurcacion del etmoide lateral presente en S. rivoliana y ausente en S. peruana
(Anexo H); la prolongacion dorsal prominente de la lamina en la cresta frontoparietal
de S. rivoliana, la cual no es tan notoria en S. peruana; la forma del prevomer,
siendo de cabeza ancha y cuerpo angosto en S. rivoliana y de cabeza pequefia con
forma romboidal mas notoria y cuerpo alargado en S. peruana; la prolongacion de la
segunda bifurcacion del pterotico que es mas alargada al compararla con la primera
prolongacién en S. peruana, y la prolongacion anterior del etmoide en vista dorsal

gue es mas notorio en S. rivoliana.

Al realizar la comparacion con Suzuki (1962), S. rivoliana es mas semejante a S.
purpurascens, aunque no por la cresta supraoccipital, ya que es continua y no se
presenta un cambio entre el frontal y el supraoccipital. Esta especie también es
semejante en vista dorsal a S. lalandi (Kong e Iratchet, 1998) por la presencia y
forma del etmoide y el etmoide lateral aunque no presenta la prolongacion posterior
del pterético. Por su lado S. peruana no se asemeja a las otras especies del género
Seriola descritas por Suzuki (1962) y Kong e Iratchet (1998), por el etmoide en vista
dorsal y por la prolongacion que se presenta en el pterotico, el cual esta ausente en

las otras especies.

Selar crumenophthalmus se diferencia de los demas especies por la pronunciada
prolongacion ventrolateral del etmoide lateral, con caracteristicas semejantes si se
compara con T. crumenophthalmus que es la misma especie estudiada por Suzuki

(1962). Selene peruviana, es una especie bastante peculiar por presentar un
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neurocraneo angosto, comprimido lateralmente, una gran prolongacién anterior del
etmoide y por el desarrollo de la cresta frontosupraoccipital. Al compararlo con otros
estudios, las como el parasfenoide y la prolongacion posterior de la lamina
frontoparietal, solo difieren de lo observado por Kong e Iratchet (1998), pero
coinciden por la forma de la cresta frontosupraoccipital con la misma especie y es

semejantes a Vomer setipinnis, estudiada por Gregory, (1959).

6.2. Otolito

Es una estructura compleja y propia de cada especie, sin embargo se ha encontrado
variacion intraespecifica (Mascarefias et al., 2003), al realizar comparaciones con
otros otolitos de la misma especie basados en la coleccién del Laboratorio de
Ecologia de Mamiferos Marinos del CICIMAR y del trabajo de Diaz (2006). Estas
variaciones se presentan no solo en las especies pertenecientes a la familia
Carangidae, y se pueden aprecia en el catalogo de otolitos de peces de la regidn de

Baja California Sur (Mascarefias-Osorio et al., 2003).

Las especies del género Caranx presentan un otolito similar en su forma alargada,
cuyo rostro es mucho mas prominente que el antirrostro (Anexo 1). Las diferencias se
observan en la forma y disposicién del surco acustico, pero también en la forma que
presenta el borde, teniendo en cuenta que no siempre sucede ya que C. caninus y
C. sexfasciatus presentan un borde ventral crinado, pero se diferencian en que C.

caninus tiene una estructura delgada y aparentemente cristalina.

No se estudio el otolito de D. macrosoma, ya que solo se obtuvo un organismo que
se empled para la descripcion osteoldgica. De esta manera, al comparar el otolito de
D. macarellus con la estructura identificada a nivel de género en la coleccion d
otolitos del Laboratorio de Ecologia de Mamiferos Marinos, son semejantes al
comparar las diferentes partes, por lo cual, esta estructura pertenece a D.

macarellus. Mientras que basados en el otolito de D. macrosoma de Diaz (2006),

114



son estructuras diferentes y podrian compararse por la forma en general de la
estructura, el surco acustico y por el rostro y antirrostro, siendo mas prominente y
puntudo este ultimo en D. macrosoma, y es propia la forma irregular del borde

dorsal, al presentar salientes e invaginaciones particulares.

Selar crumenophthalmus presenta el otolito en forma ovalada, con borde sinuado y
forma de la cauda similar al de la especie de la coleccion de Ecologia de Mamiferos
Marinos del CICIMAR, encontrando que las diferencias entre esta especie son
minimas. Selene peruviana es semejante por su forma, borde y surco acustico a S.
crumenophthalmus, aunque presentan una diferencia en la forma de la cisura dada
por el antirrostro, ya que estd mas marcado en S. peruviana. La estructura en
Trachinotus es de forma angosta y alargada, comun para T. rhodopus y T. paitensis
(Garcia-Godos, 2001 y la coleccion de Ecologia de Mamiferos Marinos del
CICIMAR) con la diferencia que en T. rhodopus se aprecia el pararrostro y

postrrostro y la forma posteroventral curva que presenta.

Las especies del género Seriola tienen otolitos alargados y angostos, con una region
ventral mayor que la dorsal, con un borde irregular, rostro prominente y una cauda
mayor que el ostium (Anexo I). La principal diferencia radica en la forma y claridad
del antirrostro y la cisura, siendo mas notorio en S. rivoliana, ya que en S. peruana
no se evidencian con claridad y aparentemente pareciera que estd ausente el

antirrostro

6.3. Premaxila

La premaxila de los carangidos se caracteriza por presentar el proceso articular y el
proceso ascendente cercanos, unidos compartiendo su base, y separados por una
pequefia muesca, y por la presencia de una proceso maxilar notorio (exceptuando a
C. caballus y O. saurus).
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El género Caranx se caracteriza por presentar un proceso ascendente corto
comparandolo con el articular y ocupado menos de la mitad del largo de la
estructura, exceptuando a C. vinctus en el cual es mayor que la mitad y
adicionalmente presenta un proceso articular casi del mismo tamafio que el
ascendente y sin la presencia de la muesca entre estos procesos, de forma
semejante a S. peruviana, con el cual se diferencian porque este ultimo presenta un
proceso ascendente de mayor tamafio comparandolo con su proceso articular y
adicionalmente por la direccion en la que se dirige el proceso maxilar, que en este
caso es dorsal mientras que en C. vinctus es posterior, y finalmente en la denticion

que es aparentemente ausente en S. peruviana (Anexo J).

El resto de Caranx son semejantes por la caracteristica ya mencionada, aunque, C.
sexfasciatus se diferencia por la forma del proceso maxilar y articular, siendo
semejantes a C. xanthopygus, pero el ascendente es mas parecido a C.
melampygus. Mientras que C. caballus y C. caninus, su principal diferencia se
presenta en el proceso articular, ausente en C. caballus pero presente en las demas

especies de este estudio y para las observadas por Suzuki (1962).

Por otra parte, Decapterus y Selar son semejantes porque su proceso ascendente es
de menor tamafio que el articular, corroborando lo observado por Suzuki (1962) para
las mismas especies y géneros. Sin embargo las principales diferencias se aprecian
en los otros procesos, de tal manera que el proceso articular de S.
crumenophthalmus difiere del de Decapterus porgue su terminacion es puntuda y
dirigida posterodorsalmente, aunque esta es una caracteristica que no cumple T.
crumenophthalmus descrita por Suzuki (1962). Por su lado, las especies del género
Decapterus, se diferencian porque en D. macarellus el proceso maxilar es mas
grande que el articular y por ende el ascendente; mientras que eso no sucede en D.
macrosoma, y esta observacion no se aprecia en lo descrito por Suzuki (1962).
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Seriola por su parte se caracteriza porque el proceso ascendente es delgado, a
manera de lamina, y porque el proceso ascendente es mayor que la mitad del largo
de la estructura; sin embargo también estd presente en T. rhodopus (Anexo J).
Aunque se pueden diferenciar porque esta Ultima especie presenta un proceso
ascendente mucho mayor que Seriola, ya que su alto comprende menos de 1,6
veces el largo de la estructura, mientras que para S. peruana corresponde
aproximadamente 2,15 veces y para S. rivoliana 1,8 veces. Pero adicionalmente se
pueden diferenciar por la forma del proceso articular curvo de S. peruana y por la del
proceso maxilar que es de forma similar a una meseta en esta misma especie. Al
compararlo con Suzuki (1962) la forma del proceso articular en S. peruana y el
proceso maxilar de S. rivoliana son semejantes a S. purpuascens, aunque la forma
de meseta del proceso maxilar de S. peruana se asemeja a Elagatis bipinnulata
(Suzuki, 1962).

Finalmente, Oligoplites saurus es una especie diferente a las demas, ya que
presenta una estructura bastante alargada, como se observa en Gregory (1959) para
Scomberoides tolooparah (Oligoplites) y comparable con lo observado por Suzuki

(1962) para Chorinemus orientalis.

6.4. Maxila

La maxila es una estructura con caracteristicas semejantes entre las diferentes
especies de carangidos; sin embargo se caracterizan por presentar un
ensanchamiento dorsoventral en el talon y una muy pequefa cresta en la parte

posterior de la esfera dorsal.

Los Caranx se asemejan bastante, sin embargo, el proceso externo de la esfera
dorsal en C. caballus y C. vinctus se dirige ventralmente, diferenciandose porque C.
vinctus en el medio presenta una pequefia escotadura y adicionalmente el talon se

extiende dorsalmente. Mientras que C. sexfasciatus y C. caninus se asemejan
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porque en el extremo ventral del proceso externo de la esfera dorsal se extiende
posteroventralmente y porque el extremo posteroventral del talbn se prolonga
ventralmente a manera de meseta invertida, pero se diferencian en que el talén es

de mayor tamafio proporcional en C. caninus que en C. sexfasciatus (Anexo K).

Por otra parte, las especies de Seriola son semejantes a los Caranx. Sin embargo se
podrian diferenciar por que Seriola presenta a la altura posterior de la esfera dorsal
una pequefia curvatura dorsal y adicionalmente porque el talon corresponde a
menos de 2 veces el tamafio total (se excluye a C. vinctus por la forma del talon),
mientras que los Caranx es mayor a 1,9 veces y adicionalmente presentan una
pequefia escotadura en la parte ventral del proceso externo de la esfera dorsal,
siendo mas notorio en S. rivoliana. Adicionalmente la diferencia también se da por el
tamafo del talon, el cual es mayor de 1,9 veces en S. rivoliana y menor en S.

peruana.

Al compararlo con las especies estudiadas por Suzuki (1962), C. caninus y C.
sexfasciatus se asemejan por la forma de la esfera dorsal y el talon a C. ishikawai y
C. xanthopygus. Mientras que las especies del género Seriola de ese estudio se
asemejan tanto a Caranx como a Seriola del presente estudio, corroborando asi la
semejanza que existe entre estos geéneros. Sin embargo, Suzuki (1962) encontro
que las diferencias se presentan en la forma de la supramaxila, estructura que no se

tomo en cuenta en este estudio.

El género Decapterus, se caracteriza por su forma, ya que presentan una curvatura
dorsal en el talén y porque el borde interno de la esfera dorsal no presenta una
bifurcacion como en Seriola y Caranx y el borde externo tiene una escotadura
ventral. Las diferencias entre las especies se dan en el ensanchamiento del talon

que en D. macarellus se da ventral mediante una curvatura y dorsal mientras que en
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D. macrosoma solo se da dorsalmente, lo que hace que sea mas notorio en esta

especie (Anexo K).

Al compararlo con Suzuki (1961) y Smith-Vaniz (1995), no corresponde por lo
descrito para estos autores. Para Suzuki, la especie similar a D. macarellus en la
forma posteroventral del talon se asemeja a D. muroadsi, pero no coincide la parte
dorsal de este, ni la forma ventral del proceso externo de la esfera dorsal; de otro
lado, teniendo en cuenta que para el autor esta especie es similar a D. macrosoma;
por otro lado Smith-Vaniz (1995), observd como caracter distintivo entre algunos
Decapterus la forma posteroventral de la maxila, coincidiendo con la curvatura de
este extremo para D. macrosoma; mientras que para D. macarellus en este estudio

se encontré que la forma del talon es diferente a como lo indica Smith-Vaniz (1995).

Selar crumenophthalmus, se caracteriza porque la esfera dorsal esta girada hacia el
interior, permitiendo que se forme una “L” en la estructura y por presentar una doble
prolongacién dorsal en el talon, caracteristica que no se presenta en lo descrito por
Suzuki (1962), pero si coincide con la forma posterior del talon. Trachinotus
rhodopus se caracteriza por presentar una curvatura dorsal marcada en el cuerpo de
la estructura, o bien desde otro punto de vista una esfera dorsal prolongada
ventralmente o un talon dirigido posteroventralmente. Est4 caracteriza se observo
también en la especie T. bailloni estudiada por Suzuki (1962), lo que permite inferir
que es una caracteristica que comparte el género, y se diferencia de esta especie en

la curvatura posterodorsal del talén, la cual T. rhodopus no la posee (Anexo K).

Por otra parte, especies como Selene peruviana y Oligoplites saurus presentan
caracteristicas peculiares que las diferencian claramente de los deméas géneros,
como es el presentar una estructura plana y comprimida lateralmente, especialmente
en la esfera dorsal en S. peruviana y en O. saurus por ser una estructura bastante

alargada por su cuerpo ya que el talén ocupa 14 veces el tamafio de la estructura,
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observada por Suzuki (1962) para Chorinemus orientalis, pero se diferencia en el
talon, en el cual para O. saurus se curva ventralmente y para C. orientalis se

extiende ventralmente con una pequefia prolongacion dorsal.

6.5. Dentario

El dentario no presenta diferencias a simple vista. Sin embargo, Suzuki (1962)
encontré que estas diferencias son debido al angulo que se forma entre los brazos
horizontal y vertical. Sin embargo, se han evidenciado al detalle algunas

caracteristicas propias de cada especie.

El género Decapterus, se caracteriza porque presenta una prolongacion laminar en
la parte posterior del proceso coronoide. Esta caracteristica no se observa para las
especies estudiadas por Suzuki (1962), y la mas semejante es D. muroadsi. D.
macarellus y D. macrosoma se diferencian por la forma de la ldmina del proceso
coronoide, la cual es redondeada en D. macarellus y es en forma de “L” en D.
macrosoma,; el proceso ventral en D. macarellus es recto, mientras que el de D.
macrosoma presenta una curvatura ventral. A pesar que Suzuki (1962), establece
que las especies del género Decapterus presenta una hilera de dientes, esta
caracteristica no se cumple para D. macarellus; el &ngulo formado es de 77° en D.
macarellus y de 80° en D. macrosoma; y finalmente la forma del proceso coronoide,
prolongandose de forma recta en D. macrosoma mientras que en D. macarellus

presenta dos curvaturas en forma de “S” invertida (Anexo L).

O. saurus se caracteriza porque su dentario es una estructura alargada y en la cual
no se presenta una diferenciacion entre los brazos, por lo cual no permite que se
forme un angulo entre estos. Observando el dentario de C. orientalis (Suzuki, 1962)
este presenta caracteristicas semejantes; sin embargo en esta especie si se aprecia

un angulo porque los brazos alcanzan a estar separados entre si.
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El resto de las especies a pesar que presentan escotaduras que las permitirian
diferenciarse, no es un caracter muy marcado que permita separar géneros, de tal
manera que se realza el valor de los angulos (Anexo L). De esta forma, y basandose
en Suzuki (1962), las especies que presentan un angulo entre 45° y 75° estan los
géneros Caranx, Seriola T. rhodopus y S. crumenophthalmus y aquellas mayores a
75° estdn Decapterus y Selene corroborando lo observado por Suzuki (1962) para

los géneros y especies en comun.

Por otro lado, la denticibn para los géneros Trachinotus, Seriola, Decapterus y
Caranx coincide con lo observado en la mayoria de las especies por Suzuki (1962),
el cual establece que los dos primeros géneros los dientes estan agrupados y en
gran cantidad, mientras que para los dos Ultimos géneros se presentan en una

hilera.

De esta manera entre las especies del género Caranx, encontramos que C. caballus
y C. sexfasciatus se asemejan por la forma recta del brazo ventral y la escotadura en
su parte anteroventral pronunciada a C. ishikawai, ya que las otras especies
presentan una curvatura ventral en este proceso. Mientras que C. vinctus se
presenta dientes muy pequefios, y C. caninus dientes desarrollados como C.

sexfasciatus, diferencidndose por la forma del proceso coronoide. (Anexo L).

S. crumenophthalmus se asemeja a T. crumenophthalmus estudiada por Suzuki
(1962), ya que no coincide el engrosamiento y la terminacion dorsal del proceso
coronoide; también se asemeja T. rhodopus a T. bailloni con la diferencia en este
caso en la terminacion mas ancha del proceso coronoide para la especie de este

estudio.
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6.6. Hiomandibular

Es una estructura con diferentes caracteristicas y propia en cada especie, por lo cual
es importante en la identificacion de los organismos; sin embargo, basado en este
estudio la familia Carangidae se caracteriza por presentar al céndilo anterior y
posterior a la misma altura formando un triangulo con el céndilo medio que forma el
apice de este, exceptuando a S. crumenophthalmus. Esto se corrobora dentro de la
familia por lo observado en Suzuki (1962) para la mayoria de sus géneros y especies
de aguas Japonesas (excepto Citula mabaricus, Megalaspis cordyla, Gnathodon
speciosus, Selaroides leptolepsis) y por Barrera-Garcia, (2006) en el cual es un
caracter compartido con Haemulidae, Malacanthidae, pero sobretodo por
Coryphaenidae con el cual presenta mayor semejanza pero difieren en que la cresta

es mas ancha y se extiende ampliamente hacia la parte posterior en Coryphaenidae.

Las especies pertenecientes al género Caranx son semejantes en la forma de su
lamina y la disposicion de los condilos y son similares a los estudiados por Suzuki
(1962); sin embargo, C. caninus difiere de su género y de todas las demas especies
por la forma que presenta su lamina anterior ya que se curva y se extiende hacia
adelante a manera de gancho en su parte ventral y adicionalmente por la forma
prolongada posteriormente mas alla del condilo de la lamina posterior y la
concavidad que deja, semejante a S. rivoliana (Anexo M).

C. sexfasciatus presenta unas pequeilas diferencias al comprarla con C.
xanthopygus es la existencia de las trabéculas, la porosidad y adicionalmente la
presencia del proceso puntudo de forma triangular y la pequefa escotadura que se
presenta entre el coéndilo medio y la base del proceso o quilla posterior. Esta ultima
diferencia se mantiene entre todas las especies de este estudio y las estudiadas por
Suzuki (1962).
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Las principales diferencias entre C. caninus y C. vinctus radican en la lamina
posterior que se extiende dorsalmente en C. vinctus y posteriormente dejando una
invaginacion mas concava en C. caballus y en la cresta la cual presenta una
elevacion anterior notoria en C. vinctus la cual es ausente en C. caballus. Entre C.
caballus y C. sexfasciatus las diferencias se presentan en la forma cresta anterior; la
disposicién del proceso o quilla entre los condilos medio y posterior, la forma de la

cresta y la presencia de los poros y trabéculas en la base de esta.

Las especies del género Decapterus se asemejan en la forma alargada de la lamina
anterior corroborando lo observado por Suzuki (1962), sin embargo las diferencias
entre las dos especies de este estudio radican principalmente en la posicion sobre la
que se encuentra el condilo medio respecto al eje central del proceso inferior, el cual
es posterior en D. macrosoma y sobre el eje en D. macarellus, adicionalmente el
proceso inferior es curvo en D. macrosoma y recto en D. macarellus, entre otras

caracteristicas que los hacen diferentes (Anexo M).

El género Seriola es semejante por la disposicion de los condilos a S. purpurascens
estudiada por Suzuki (1962), sin embargo las diferencias entre especies se dan en la
forma de la ldmina anterior, siendo S. peruana mas semejante en la forma de la
lamina posterior o también denominada quilla, la cual permite diferenciar a esta
especie de S. rivoliana siendo mas concava la escotadura entre la quilla y el condilo

posterior en esta ultima especie (Anexo M).

En Trachinotus rhodopus, se asemeja en la disposicion de los condilos, incluso la
forma de la lamina y en la escotadura que deja la quilla a T. bailloni (Suzuki, 1962),
pero en este Ultimo proceso es donde se encuentra lo que los diferencia, ya que la
quilla continua desde el extremo dorsal del condilo en T. bailloni mientras que en T.

rhodopus exista una pequefa escotadura entre el céndilo y la quilla (Anexo M).
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Selar crumenophthalmus es semejante a la especie estudiada por Suzuki (1962),
pero difieren en la curvatura presente en la lamina anterior y en la pequefia quilla
que disminuida pero presente en la especie de este estudio. Selene por su parte, no
se asemeja a ninguna de las especies por la disposicion de los céndilos,
especialmente el medio que se extiende dorsalmente y la lamina anterior reducida.
Oligoplites saurus se asemeja a Chorinemus orientalis porque entre los condilos
anterior y medio estan ampliamente separados, aunque se diferencian en la

direccion de la quilla y la forma de la lamina anterior.

6.7. Vértebras

6.7.1. Conteo de vértebras

En estudios previos (Clothier, 1950, Suzuki, 1961, Nelson, 1996 y Barrera-Garcia,
2006) se ha encontrado que la familia Carangidae se caracteriza por presentar 24 a
25 vértebras y rara vez 26. Sin embargo, en estudios de contenidos estomacales, se
utiliza la presencia de 24 vértebras como el caracter distintivo de la familia,

descartando a un grupo importante de especies que cuentan con mas vértebras.

Sin embargo hay un gran numero de familias que también presentan ese numero
total de vértebras como algunas especies de Scorpaenidae, Triglidae, Mugilidae,
Centropomidae, Lutjanidae, Gerreidae, Haemulidae, Sciaenidae, Polynemidae,
Chaetodontidae, Sphyraenidae, Holocentridae (Clothier y Baxter, 1969; Bilbao y
Cueto, 1986; Victoria, 1987; Kobelkowsky y Herrera, 1995; Aycaguer et al., 1998;
Kobelkowsky, 2004; Barrera-Garcia, 2006 ), claro esta que si solo se tienen en
cuenta aquellas que presentan 10 vértebras precaudales y la presencia del arco
hemal en la vértebra 11, solo se tendrian en cuenta familias como Ephippidae,
Gerreidae, Scorpaenidae, Polynemidae, Haemulidae y Triglidae, de las cuales, solo
Carangidae presenta pre y poszigapofisis ventrales en las vértebras caudales
(Barrera-Garcia, 2006), siendo las prezigapofisis ventrales un caracter mas notorio

desde la vértebra 12 a 14, en gran parte de las especies de este estudio.
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El conteo de vértebras en los organismos (Tabla 3), revela que todos los organismos
presentan 10 vértebras precaudales y 14 vértebras caudales, excepto C. caninus y
C. sexfasciatus los cuales tienen 1 de mas, para un total de 25 vértebras, y
Oligoplites saurus presenta 26 vértebras siendo la Unica especies con este numero.
Suzuki (1961) y Barrera-Garcia (2006) coinciden con lo observado al establecer que
el presentar 10 vértebras precaudales es un caracter propio de la familia y que las
diferencias se encuentran en las vértebras caudales. Sin embargo las principales
diferencias se pueden presentar en la vértebra en la que se desarrolla el arco hemal,
ya que la espina hemal se encuentra en todas las especies en la vértebra 11
(primera precaudal) siendo un cardcter que permite también agrupar a las especies

dentro de la familia Carangidae.

Tabla 3. Conteo de vértebras totales (VT), vértebras precaudales (VP) y vértebras
caudales (VC), de seis especies de carangidos.

Especie VT VP VC AH SH
Caranx caballus 25 10 15 8 11
Caranx caninus 24 10 14 8 11
Caranx sexfasciatus 25 10 15 8 11
Caranx vinctus 24 10 14 8 11
Decapterus macarellus 24 10 14 9 11
Decapterus macrosoma 24 10 14 9 11
Oligoplites saurus 26 10 16 9 11
Selene peruviana 24 10 14 7 11
Selar crumenophthalmus 24 10 14 8 11
Seriola peruana 24 10 14 9 11
Seriola rivoliana 24 10 14 10 11
Trachinotus rhodopus 24 10 14 10 11
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Al comparar el conteo vertebral con los estudios realizados por otros autores como
Clothier (1950) y Clothier y Baxter (1969), se encontr0 que algunas especies de
carangidos presentan 24 a 26 vértebras, corroborando lo encontrado en este
estudio, pero tanto la espina como el arco hemal no concuerdan, ya que estos
autores encontraron especies que presentan la espina hemal en la vértebra 8, 9, 10
y en su mayoria en la vértebra 11, contradiciendo la teoria establecida por este
estudio, y por Suzuki (1962) de que la espina hemal solo se presenta en la vértebra

11, estableciendo asi que solo hay 10 vértebras precaudales.

6.7.2. Descripciéon de Vértebras

Adicionalmente se presentan caracteristicas descriptivas que permiten identificar a
las especies teniendo en cuenta previamente su conteo vertebral. De esta manera,
la presencia de foramenes basales en de las vértebras (Figura 89 y Anexo N) los
presentan S. crumenophthalmus, S. peruviana, C. caballus, C. caninus, C. vinctus,
C. sexfasciatus, D. macarellus y, D. macrosoma, corroborando lo observado por
Suzuki (1969) para los géneros Decapterus, Selar y Caranx; otra caracteristica
comparable con Suzuki (1969), es la presencia de las parapofisis, las cuales se
encuentran presentes en todas las especies pero que segun dicho autor son notorias
desde la vértebra 4 en adelante, mientras que en el presente estudio, este proceso
se encuentra en las primeras veértebras, pero a diferencia de autor, solo en las

precaudales estando maximo en la vértebra 7,8 y 9.

o

Figura 89. Vértebras en la que se aprecian los foramenes basales.
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Las especies estudiadas presentan, es la presencia de unas lineas que comunican
la parte anterior a la parte posterior de la vértebra, en la mayoria de los casos se
encuentran en las primeras vértebra y se ubican en la parte ventral, a esta

caracteristica se les ha denominado puentes (Figura 90).

Figura 90. Apreciacién de los puentes ubicados en la parte ventral de las primeras
vértebras precaudales.

Por otro lado, existen también caracteristicas propias que permiten agrupar por
género. La presencia de una prolongacion lateral presente en las ultimas veértebras
(entre la vértebra 19 y la 22), junto con el desarrollo del arco hemal en la vértebra 8
de las cuatro especies pertenecientes al género Caranx, siendo las principales

diferencias la forma de las prezigapdfisis, poszigapofisis y las haemapdfisis.

Estas prolongaciones laterales también se presentan en Selene y Decapterus,
ambos géneros con presencia de escudetes, lo que podria indicar que son el soporte
de los escudetes, pero si esto se cumpliera, deberian estar presentes en otras
especies como en el género, Selar, pero no se encontraron en esta especie por lo
gue la funcion no es evidente, aunque se podria pensar que la excepcion a esta
regla sea Selar crumenophthalmus (Suzuki, 1962; Smith-Vaniz, 1995).

Es propio de cada especie, la forma que presenta la primera espina hemal. En S.
peruana, se engruesa y se curva posteriormente (Anexo N). Este es un caracter que
comparte S. purpurascens y Elagatis bipinnulata estudiadas por Suzuki (1969), es
decir que es una caracteristica que se presente en algunas especies de Seriola

(exceptuando a E. bipinnulata) ya que S. rivoliana no la presenta. Por su parte T.
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rhodopus tiene como caracteristica propia en este estudio, la prolongacion dorsal y
ascendente de las prezigapdfisis dorsales, siendo mas notorias en las vértebras del
medio. Adicionalmente, S. peruviana tiene en particular, la forma del extremo de la

espina neural, la cual se ensancha y se prolonga anterodorsalmente.
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7. CONCLUSIONES

Se reconocieron y establecieron las caracteristicas meristicas y morfolégicas
distintivas en las diferentes estructuras Oseas, permitiendo elaborar una clave
dicotdbmica que facilitara la identificacion de carangidos que se puedan encontrar en
el contenido estomacal de pelagicos mayores. Destacando al neurocraneo, la
maxila, el hiomandibular y las vértebras como las estructuras mas relevantes e

importantes para llevar a cabo este proceso de identificacion.

Existen caracteristicas osteologicas que permiten distinguir a los organismos de la
familia Carangidae del resto de perciformes (ya que existe una gran similaridad con
otros perciformes) en estructuras como, el neurocraneo la presencia de la cresta
frontosupraoccipital, las laminas laterales pteroética y frontoparietal; en las vértebra el
presentar dentro de su totalidad de 24-26, en donde la presencia de la espina hemal
sea en la vértebra 11 y de esta forma existan 10 vértebras precaudales. Sin embargo
existen otras estructuras como el dentario, maxila, premaxila, otolito e hiomandibular
en donde no se encontré un patron en comun que permitiera identificarlos como

familia.

En el neurocraneo la forma y el tamafio de la cresta frontosupraoccipital, el tamafio
del etmoide, la denticion del vomer, son caracteristicas que permiten agrupar
géneros. Mientras que las prolongaciones de algunas estructuras como el pterdtico,
la unién o cercania de bifurcacion del etmoide lateral y los céndilos del exoccipital y
en algunos ocasiones, las proporciones entre el largo de la estructura y el alto de la

base o de la cresta permiten que exista una identificacion a nivel de especie.

El otolito es una estructura que presenta variacion intraespecifica y en los
carangidos son pequefios y laminares en la mayoria de las especies, lo que hace

dificil su obtencion. Sin embargo, basados en los otolitos de este estudio, presentan
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en comun su forma alargada y se diferencian por caracteristicas diferentes en el

itsmo y en la forma del borde de la estructura en si.

La forma de los procesos ascendente y articular en la premaxila, permiten dar
caracteristicas comunes para las especies de un mismo género. Sin embargo la
presencia, la forma, el tamafio y la direccion de la prolongacién del proceso maxilar

es la que permitira diferenciar a nivel de especie a los organismos.

En la maxila, la forma y el tamafo en las estructuras como la esfera dorsal, el cuerpo
y el talén permitiran identificar a las especies, teniendo en cuenta que las similitudes

entre las especies de un mismo género son muy marcadas.

En el dentario, la angulacién entre los brazos, la denticion y la presencia de
caracteristicas particulares como escotaduras permite identificar especies, y la
presencia de laminas agrupar a geéneros. Basandose que el numero de

caracteristicas que se pueden observar son minimas.

La forma de la lamina del hiomandibular y la forma, presencia de la quilla, tamafio y
forma de la estructura en general, son caracteristicas que tienen la facultad de

agrupar generos y ademas de poder identificar a los carangidos a nivel de especie.

Las vertebras presentan caracteristicas propias de la familia en el conteo. En
algunos casos el conteo sirve para identificar géneros, y caracteristicas de la forma
como presencia de foramenes, prolongaciones laterales, forma de las parapéfisis y

prezigapofisis, permiten hacer una identificacion mas especifica.
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7.1. Recomendaciones

Se recomienda realizar este tipo de estudios, aumentando el nimero de especies

empleados en este estudio, para hacerlo mas completo.

También es importante realizar este estudio en las familias y especies frecuentes y
de importancia en estudios de contenidos estomacales, con el fin de facilitar la
identificacion de estas presas en estudios tréficos y hacerlos mas completos,
mediante la creacion de claves dicotomicas que empleen la fotografia como una de

sus herramientas.

En el otolito, es importante realizar un estudio especifico, ya que es una estructura
que presenta variaciones intraespecifica por sexo, edad, talla y distribucion, teniendo
en cuenta adicionalmente que son de tamafios reducidos y laminares, por lo cual, se

parten con facilidad.
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9. ANEXOS
Anexo A. Datos morfométricos del organismo en fresc 0.

Medidas de longitud total (Lt), longitud estandar (Le) y longitud de la cabeza (Lc) de los carangidos.

Especies No. Organismos Lt Le Lc
Caranx caballus 3 24 - 27,3 18,4 - 21 53-55
Caranx caninus 3 20,4-27,1 15,2 -20,7 48-6
Caranx sexfasciatus 3 33,1-38,2 27 -29,3 7,6 -89
Caranx vinctus 3 25,5-26,1 20,4-21,5 4,5- 477
Decapterus macarellus 2 32 - -
Decapterus macrosoma 1 18,5 16,3 -
Oligoplites saurus 3 25,5-26,1 20,4-215 45-47
Selar crumenophthalmus 3 20,7 -21,2 16,4 -16,8 52-58
Selene peruviana 3 20,4 -22,1 15,5-16,8 5,4-5,8
Seriola peruana 3 26 - 36 20-24,7 5,6-6,7
Seriola rivoliana 3 30-32,3 23-25,2 6,7-7,8
Trachinotus rhodopus 3 18,1-21,9 12,9-15 3,5-4,2
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Anexo B. Morfometria del neurocraneo.

Medidas del neurocraneo en los carangidos, donde Base: Largo/Alto y Cresta: Largo/alto cresta.

Especies Alto Altocresta Largo Base Cresta Angulo
Caranx caballus 16,71 21,96 43,2 2,59 1,97 26
Caranx caninus 18,7 28,26 46,11 2,47 2,47 22
Caranx sexfasciatus 24,72 35,67 64,61 2,61 1,81 21
Caranx vinctus 17,08 25,26 4556 2,67 1,80 31
Decapterus macarellus 11,61 12,88 36,85 3,17 2,86 20
Decapterus macrosoma 20,1 22,35 64,58 3,21 2,89 25
Oligoplites saurus 13,81 18,66 33,1 2,40 1,77 33
Selar crumenophthalmus 15,5 19,12 42 2,71 2,20 35
Selene peruviana 15,92 33,21 46,11 2,90 1,39 41
Seriola peruana 18,85 26,85 48,75 2,59 1,82 21
Seriola rivoliana 22,32 30,54 54,71 2,45 1,79 25
Trachinotus rhodopus 14 23,88 29,45 2,10 1,23 29

Alto
cresta

Esquema de la morfometria del neurocraneo.
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Anexo C. Datos morfométricos de la premaxila.

Medidas de la premaxila en los carangidos.

Especies Proceso Proceso Proceso Largo P.ascendente P. articular
Ascendente Articular  Maxilar Largo Largo
Caranx caballus 7,2 5,82 - 15,52 2,16 2,67
Caranx caninus 8,77 6,71 - 18,77 2,14 2,8
Caranx sexfasciatus 10,62 8,12 4,36 30,23 2,85 3,72
Caranx vinctus 10,53 9,51 - 15,63 1,48 1,64
Decapterus macarellus 5,46 6,74 6,46 16,25 2,98 2,41
Decapterus macrosoma 3,01 5,27 - 10,65 2,72 2,02
Oligoplites saurus 4,73 3,52 - 21,43 4,53 6,09
Selar crumenophthalmus 5,23 6,6 4,7 16,48 3,15 2,50
Selene peruviana 15,47 11 4,72 14,06 0,91 1,28
Seriola peruana 7,56 5,6 3,71 16,31 2,16 2,91
Seriola rivoliana 11,8 7,95 4,67 20,88 1,77 2,63
Trachinotus rhodopus 5,66 3,65 1,58 8,84 1,56 2,42

Proceso Proceso

ascendente articular Proceso

maxilar

Esquema de la morfometria de la premaxila.
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Anexo D. Datos morfométricos de la maxila.

Medidas de la maxila en los carangidos.

Especies Largo Ancho del Talén Largo del Tal6n Largo/ Largo/
Ancho del Talon  Largo del Talon
Caranx caballus 18,22 5,32 8,74 3,42 2,08
Caranx caninus 22,14 6,46 7,64 3,46 2,90
Caranx sexfasciatus 32,55 8,93 12,03 3,65 2,71
Caranx vinctus 19,31 5,04 10,64 3,83 1,81
Decapterus macarellus 19,8 6,44 13,53 3,07 1,46
Decapterus macrosoma 13,03 3,82 9,34 3,41 1,40
Oligoplites saurus 20,32 1,92 2,75 10,58 7,39
Selar crumenophthalmus 21,36 5,32 5,37 4,02 3,98
Selene peruviana 23,4 5,19 5 4,51 4,68
Seriola peruana 21,33 5,18 11,74 4,12 1,82
Seriola rivoliana 24,02 7,27 12,33 3,3 1,95
Trachinotus rhodopus 12,01 2,41 5,14 4,98 2,34

| Largo Talon |

QR \" |Ancho
“)/ (i, .| talon

l Largo | |

Esquema de la morfometria de la maxila. Cara interna de la maxila.
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Anexo E. Datos morfométricos del dentario.

Medidas del dentario en los carangidos.

Especies Largo Alto Angulo
Caranx caballus 16,42 9,67 58
Caranx caninus 17,47 10,84 48
Caranx sexfasciatus 30,42 16,08 51
Caranx vinctus 16,82 10,58 65
Decapterus macarellus 19,41 13,57 77
Decapterus macrosoma 11,12 7,94 85
Oligoplites saurus 20,82 5,27 0
Selar crumenophthalmus 16,85 10,32 55
Selene peruviana 22,2 13,17 88
Seriola peruana 21,42 10,15 56
Seriola rivoliana 23,15 11,37 49
Trachinotus rhodopus 11,21 6,93 58
,1 f
o / t” AltO
o s ’ / !
o
: - —
G T |
Largo

Esquema de la morfometria del dentario.
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Anexo F. Datos morfométricos del hiomandibular

Medidas del hiomandibular en los carangidos.

Especies Alto Ancho Lamina Alto/Ancho
Caranx caballus 17,34 8,92 7,42 2,17
Caranx caninus 19,43 9,98 13,97 1,95
Caranx sexfasciatus 32,32 15,29 11,03 2,11
Caranx vinctus 21,28 7,92 13,61 2,69
Decapterus macarellus 23,78 10,41 18,35 2,28
Decapterus macrosoma 13,64 5,83 9,76 2,34
Oligoplites saurus 15,23 6,64 7,74 2,29
Selar crumenophthalmus 18,91 7,19 13,32 2,63
Selene peruviana 26,13 6,03 8,18 4,43
Seriola peruana 21,2 8,64 8,4 2,45
Seriola rivoliana 23,21 9,91 16,6 2,34
Trachinotus rhodopus 14,95 6,03 8,13 2,48

Lamina

Esquema de la morfometria del hiomandibular

Alto
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Anexo G. Neurocraneo de los carangidos en vista dor  sal

i ) ABG

ABG

Caranxsexfasciatus Caranx vrnctu;

- . “‘ 4 -. ”“’I e
e w ¥ r
. e

Selene peruviana
r I",“_-&":

" ABG ABG

Seriolarivoliana Seriola peruana Trachinotus rhodopus

ABG
Decapterus macarellus  Decapterus macrosoma  Selar crumenophthaimus Oligoplites saurus
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Anexo H. Neurocraneo de los carangidos en vista lat  eral

ABG

Caranxcaninus Caranxsexfasciatus Caranxvinctus

=
: — __..--"“” I o
ABG . ABG ABG

Seriolarivoliana  Seriola peruana Decapterus macarellus Decapterus macrosoma
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E ]

ABG
ABG

Trachinotus rhodopus Oligoplitessaurus Selene peruviana  crumenophthalmus
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Anexo |. Otolito de los carangidos

1 mm

Caranxcaninus Caranx sexfasciatus Trachinotus rhodopus

o~

Selene peruviana

1 mm
—

Decaptér;s —— Selar crumenophthalmus
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Anexo J. Premaxila de los carangidos.

-

Caranxcaballus Caranxcaninus Caranxsexfasciatus Caranxvinctus

I
!

Seriola rivoliana Seriola peruana Trachinotus rhodopus
Selene peruviana

Oligoplites saurus

Decopierus moegreils ecapterus macrosoma ¢, crumenophthdlmus
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Anexo K. Maxila de los carangidos

Caranxvinctus

Seriolarivoliana

Decapterus macarellus

! wottyl f”? .

Oligoplites saurus

a

Trachinotus rhodopus

Selar crumenophthalmus
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Anexo L. Dentario de los carangidos

-

Caranxsexfasciatus Caranxvinctus

Caranxcaninus Caranxcaballus

Seriola rivoliana Seriola peruana D. macarellus D. macrosoma

Oligopiuites saurus

Selene peruviana  Selar crumenophthalmus Trachinotus rhodopus
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Anexo M. Hiomandibular de los carangidos

Caranx  Caranx Decapterus Decapterus Seriola  geriplq
caballus  caninus macarellus Macrosoma peruana  riyoliana

Caranx Caranx Trachinotus Oligoplites  Selar Selene
sexfasciatus vinctus rhodopus saurus crumenop. peruviana
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Anexo N. Vértebras de los carangidos

Caranxcaballus

Caranxcaninus

Caranxvinctus

Caranxsexfasciatus
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Decapterus macarellus

Decap terus macrosoma
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Oligoplites saurus

Selar crumenophthalmus
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Seriola peruana

F

Seriolarivoliana
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