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RESUMEN

La familia Ariidae esta conformada por alrededor de 147 especies a nivel global
(Fricke, 2018) por sus caracteristicas morfoldgicas, reproductivas, de
alimentacion y adaptaciones migratorias, en los sistemas lagunar-costeros se
encuentran adaptadas a los diversos procesos fisicos ambientales y
heterogeneidad de habitat de éstos. En los estuarios tropicales y las lagunas
costeras, las especies de bagres (Ariidae) son considerados uno de los grupos de
peces mas importantes en términos de riqueza de especies, densidad y biomasa
(Lowe McConnell, 1987; Barletta & Blaber, 2007; Barletta et al., 2008; Yariez
1988). Dicha riqueza, aunada a su amplia distribucion les otorga un papel
preponderante en la acuicultura tropical.

La historia taxondmica de la familia Ariidae ha sido compleja, por lo que su
filogenia continuamente ha sido ajustada. Debido a esto, resulta fundamental
sumar informacion que coadyuve al reconocimiento taxondmico y sistematico
de sus especies. diferenciar las especies pertenecientes. En la presente
investigacion se llevo a cabo el estudio comparativo a nivel de neurocraneo de
tres especies representantes de la familia, incluyendo a Cathorops melanopus,
Ariopsis guatemalensis y Ariopsis felis. Para su analisis se reviso y describio el
neurocraneo de varios los especimenes que forman parte de la Coleccién de
Peces de la FES Zaragoza, UNAM, complementando la informacién con la
revision bibliografica de diferentes aspectos biolégicos para cada una de éstas.
Se aporta la descripcion morfoldgica del neurocraneo y del esqueleto axial de
cada una de las especies de aridos, complementando la bibliografia existente por
autores como Rosas-Luis, et al., 2016; Betancur, 2004, y Marceniuk, 2017. Los
resultados arrojan una clara variacion taxonomica entre los componentes del
esqueleto axial como la diferencia del nimero de vértebras que componen cada
espéecimen teniendo 38-41 vértebras para Cathorops melanopus, 41-43 vértebras
para Ariopsis felis y 49-51 vértebras para Ariopsis guatemalensis, también
diferenciando la posicion del arco hemal y la ubicacion de la espina hemal entre
especies, asi como las caracteristicas que diferencian el neurocraneo como es la
forma de las cornuas.




Il. INTRODUCCION

Los peces 6seos del orden de Siluriformes esta constituido por 35 familias, 446 géneros
y 2867 especies distribuidas en todos los continentes (Nelson et.al. 2006). A lo largo
del litoral mexicano sus especies generalmente son conocidas con los nombres
vernaculos de peces gatos y bagres.

La historia evolutiva de los aridos inicia a partir de los fosiles reconocidos por primera
vez de la Era Mesozoica durante en el Periodo Cretacico Superior de América del Sur,
siendo comunes en la mayoria del continente durante la Era Cenozoica en la Epoca del
Eoceno y perteneciente al Periodo Paledgeno.

Marceniuk y Meneses (2007) revisaron la familia redefiniendo sus géneros, Ariidae se
colocé en Doradoidea en de Pinna (1998), pero se trasladé a Bagroidea como hermana
de Claroteidae en Nelson et.al. (2006).

Una reciente revision acerca de las especies de aridos realizada por Marceniuk, et al.
(2017), reconocio que Ariidae tiene por mucho el mayor nimero de especies con un
estatus taxonodmico jerarquico incierto dentro de las familias de Siluriformes

En estuarios y las lagunas costeras tropicales, las especies de la familia Ariidae
representan uno de los grupos de peces mas importantes en términos de riqueza de
especies, al estar conformada por alrededor de 147 especies a nivel global (Fricke,
2018), ademés de aportar gran densidad y biomasa, y habitar en todos los mares
tropicales y subtropicales, en aguas costeras continentales y en las cuencas bajas de rios
costeros del mundo (Lowe McConnell, 1987; Barletta & Blaber, 2007; Barletta et al.,
2008; Yafez, 1988). Por sus caracteristicas morfolégicas, reproductivas, de
alimentacion y adaptaciones migratorias se encuentran estrechamente vinculadas a
procesos fisicos y a la heterogeneidad de los hébitats en sistemas de lagunas estuarinas,
es decir, su capacidad euri-termohalina, y el poseer el aparato de Weber se consideran
caracteristicas muy importantes para el éxito, a lo largo de las diversas etapas de su ciclo
de vida, de este grupo de peces, en ambientes de agua dulce, estuarinos y marinos
(‘Yéfez, 1988). Su riqueza de especies y amplia distribucion les otorga un papel muy
importante en la acuicultura tropical, muchas de ellas con un alto valor comercial y
ampliamente reconocidas por su gran tamafo, abundancia y calidad de su carne, los
bagres son populares también, debido a la pesca deportiva, y como peces de acuario
debido a su coloracién y los rasgos que particularmente se hace conocerlos como “peces
gato”, por lo cual se ven amenazados al ser recursos de alto nivel economico. (Betancur,
2009; Garcia-Molina & Uribe-Alcocer, 1988; Nelson, 2016).




La estructura del esqueleto axial de los peces estd compuesta de la columna vertebral,
que, a su vez, se divide en segmentos o cuerpos vertebrales que tienden a diferenciarse
regionalmente. En la mayoria de los peces la columna axial se diferencia en una region
precaudal y otra caudal. EI nimero de vértebras que constituyen la columna
generalmente es variado y puede diferenciarse entre especies, una de sus principales
estructuras 6seas, son las espinas. La columna se extiende desde la base del craneo hasta
la aleta caudal. Muchos peces presentan en cada segmento vertebral costillas dorsales y
ventrales. La funcion del esqueleto axial es otorgar soporte y anclaje a los musculos del
cuerpo del pez y dependiendo de la porcion de la columna que se esté analizando, va a
depender los musculos que se encuentren ligados a ellas (Rosas-Luis, et al. 2016;
Olivares R., Rojas M. 2013).

La familia Ariidae ha tenido una historia taxondmica compleja, ya que ha sufrido ajustes
constantemente en cuanto a la situacion de algunas de sus especies, por lo que resulta
fundamental sumar informacion que ayude a diferenciar con claridad a las especies
pertenecientes. En este trabajo de investigacion se realizo el analisis del esqueleto axial
de algunos especimenes de la familia Ariidae, con la finalidad de contribuir, con un
mayor numero de caracteres taxondémicos, a la escasa informacion de caracteres
morfoldgicos existentes de las tres especies de aridos seleccionadas para su estudio..

I11. ANTECEDENTES

3.1. Algunos aspectos de la historia taxonomica de los bagres

Betancur, et al., (2004), utilizando una matriz de caracteres osteolégicos de 19 especies
de bagres marinos, realizaron un analisis taxondémico, del que infieren que la familia
Ariidae podria estar compuesta por alrededor de 300 especies conocidas. de las cuales
solo 130 son consideradas como validas, ya que el resto carece de confirmacién sobre
su estatus especifico. Ademas, los resultados del analisis reflejan una situacién compleja
a nivel supra especifico, ya que la gran mayoria de los géneros han sido definido con
base en caracteres externos de dudoso valor informativo, como la forma de las placas
dentarias palatina. Debido a que el nimero de especies que conforman al género Arius,
representan un mayor numero que a las presentes en todos los demas géneros juntos,
éste presenta un estado jerarquico taxonémico con mayor grado de incertidumbre.

Rosas-Luis, et. al. (2016), incluyen en su “Manual para la identificacion de peces dseos
marino- costeros del Pacifico ecuatoriano basado en esqueletos axiales”, Unicamente la
especie Bagre panamensis (Ariidae).




Marceniuk et. al. (2017), aborda el estudio de la delimitacion de las especies de
Ariopsis, por medio del andlisis de evidencia morfoldgica y molecular, resultado la
documentacion de dos nuevas especies y redescribiendo 6 mas.

3.2. Generalidades de la familia Ariidae

CLASIFICACION TAXONOMICA
(Bleeker, 1862)

Reino Animalia
Phylum Chordata
Clase Actinopterygii
Subclase Neopterygii
Division Teleostei

Superorden  Ostariophysi
Orden Siluriformes

Familia Ariidae

Morfologia

La familia Ariidae esta representado por un conjunto de especies cuya talla corporal
adulta varia de mediana a muy granda (20-120 cm). Cuerpo moderadamente alargado
cabeza ancha, larga, achatada. Aun tomando en cuenta la distribucion mundial,
principalmente marina (se pueden encontrar a un maximo de 100 m de profundidad),
en aguas dulces o salobres en zonas de clima tropical a templado calido y su amplia
capacidad eurihalina, aleta dorsal adiposa ubicada a 3/4 de la base de la aleta dorsal,
generalmente con tres pares de barbillas, dependiendo de la especie perteneciente;
barbillas nasales ausentes; barbillas maxilares, mandibulares y mentonianas suelen estar
presentes para la familia; placas 6seas generalmente de apariencia rugosa en la parte
dorsal de la cabeza y cercana a la aleta dorsal éstas se encuentran recubiertas de una piel
fina en algunas especies, o por piel gruesa y muasculos en otras; las placas suelen tener
también una forma caracteristica en muchas especies; fusion, reduccion o pérdida de
varios huesos del craneo presentes en teledsteos inferiores; ojos con margen orbital libre
con un diametro mediano a pequefio, subcutaneo en algunas especies debido a sus
habitos de alimentacion bentdnicos y nocturnos; fosas nasales a cada lado de la cabeza,
cercanos uno del otro y el posterior se encuentra cubierto por un plegamiento de piel,
boca terminal e inferior; vomer con dientes y placas dentales accesorias conicas 0




granulares de forma y disposicion en el vomer variables, debido a ello suelen utilizarse
para diferenciar especies y géneros. Radios branquiostegos de 5 a 9. Membranas
branquiales fusionadas entre si y unidas al istmo. Primer arco branquial con 7 a 42
branquiespinas totales, y pueden estar ausentes en algunas especies en la cara posterior
del primero y segundo arco branquial. La columna dorsal a menudo esta precedida por
una columna mas corta que ayuda a bloguear la columna mas grande en la posicion
erguida. Aletas pectorales bajas con una espina dentada con sierras prominentes en el
margen interno y de 8 a 13 radios. Aleta pélvica con 6 radios; Aleta anal con 14 a 40
radios; Linea lateral completa, ramificandose en la aleta caudal en I6bulos dorsales o
ventrales. Escamas ausentes. Coloracion corporal generalmente grisacea, amarilla, gris
oscura 0 marron, a veces con manchas negras o una franja lateral plateada. Vientre
blanquecino o con una tonalidad mas clara (Nelson et al., 2016; Marceniuk y Ferraris,
2003).

3.3. Importancia biologica de la familia Ariidae

Los miembros de la familia Ariidae presentan una amplia distribucion geogréafica a lo
largo de costas marinas, regiones estuarinas y en rios costeros, con un restringido
numero de especies limitadas totalmente a las aguas dulces. Una gran proporcion de
ellos mantiene una estrecha relaciébn con ambientes mixohalinos, con especies
residentes permanentes, migratorias, ciclicas y visitantes ocasionales, y debido a que
algunas de sus especies tienen un amplio medio de alimentacion, estos desempefian un
papel fundamental en la ecologia de los sistemas que habitan, como una forma de
almacenamiento de energia dentro del ecosistema, como transformadores y reguladores
de energia se encuentran en las regiones tropicales y subtropicales de los océanos
Atlantico, Pacifico e indico, exhibiendo una alta diversidad de 147 especies a nivel
global (Castro-Aguirre et al., 1999; Fricke, 2018; Marceniuk y Menezes, 2007,
Marceniuk y Ferraris 2003; Yafez-Arancibia y Nugent, 1977).

Reproduccion

Las hembras depositan un reducido namero de grandes huevos (hasta 2 cm de
didmetro), que después de la fecundacion, son incubados por el macho dentro de la
cavidad bucal hasta el momento de la eclosion y reabsorcion del saco vitelino.
(Amezcua & Muro-Torres, 2012). Los machos de varios aridos llevan los huevos en la
boca hasta que nacen las crias. Los juveniles son necesariamente llevados por un tiempo
después de la eclosidn, ya que estan indefensos con el saco vitelino adjunto. La
incubacion de estos ocurrird durante un lapso aproximado de dos meses en los que los




machos estaran sin comida, debido a esto, ya que ciertamente se necesitara una nutricion
fuerte, la hembra alimenta al macho en el momento que ocurre el desove con los huevos
no funcionales y altamente nutritivos de su propio cuerpo, para ayudarlo a prepararse
para el largo ayuno que se avecina. Mientras que la region hioidea se hunde en los
machos, al acercarse la época del desove y asi aumentar la capacidad de la cavidad
bucofaringea. (Gunter, G., 1947; Lee, G., 1937).

Morfologia del esqueleto axial

El esqueleto axial de los peces estd compuesto de la columna vertebral, que a su vez
esta integrada de vértebras. El esqueleto axial de la mayoria de los peces se prolonga en
la cola, donde puede adoptar diversas formas heterocerca, dificerca u homocerca vy el
numero de vértebras que constituyen la columna generalmente es variado entre cada
especie. En los teledsteos, la columna vertebral esta osificada y sus centros se relacionan
con la notocorda como soporte mecanico principal del cuerpo también se puede destacar
que en esta infraclase si bien, los I6bulos de la cola parecen simétricos, la reducida
columna vertebral caudal, se inclina hacia arriba, formando el soporte del extremo
dorsal de la aleta (Castro et al., 2011; Olivares, R.; Rojas, M. 2013).

El esqueleto axial inicia en la primera vértebra conocida como la vértebra atlas, y se
puede distinguir en dos grupos de vértebras de la porcidn anterior hacia la posterior
diferenciados regionalmente, y a su vez, en la mayoria de los peces la columna axial se
diferencia en una region precaudal y otra caudal. En la zona precaudal se observan
costillas dorsales y ventrales, En la vértebra caudal se observa un canal neural y otro
hemal (Kardong, 2005). El primer grupo (anterior) es el integrado por las vértebras
abdominales, y posteriormente las vértebras caudales, finalizando con el urostilo, el cual
marca el inicio de la aleta caudal. En la mayoria de los peces 6seos la columna vertebral
termina en la aleta caudal del tipo homocerca; para poder dar anclaje a los radios de la
aleta caudal, la penultima y ultima vértebra estdn modificadas, en especial la ultima
vértebra que se modifica formando bandas planas dseas hipurales y epurales (Rosas-
Luis, et, al. 2016).




IV. JUSTIFICACION

El conjunto taxondmico de la familia Ariidae consta con una riqueza especifica muy
amplia, taxondémicamente con algunas especies muy complejas y de dificil
reconocimiento debido a su relativa homogeneidad morfoldgica, por lo tanto, su
situacion taxondémica ha sido muy inestable. Siendo una familia tan diversa es
importante complementar la informacion acerca de la biologia comparada sobre este
grupo de peces. Durante siglos, la comprension de la biodiversidad se basa en las
descripciones anatomicas y taxondémicas de las especies (Adams et al., 2004). La
sistematica, enfoca su estudio de las relaciones evolutivas entre especies y es la base de
la biogeografia; los trabajos biogeograficos dependen de una taxonomia sélida. Si las
especies no se identifican y describen correctamente, sus relaciones evolutivas no se
entenderan a cabalidad y toda explicacién sobre su origen y distribucién sera fallida
(Miller et al., 2009). Este trabajo de investigacion aporta una descripcion detallada de
caracteristicas novedosas de algunas de las estructuras que forman parte del esqueleto
axial en tres especies de aridos.

Pregunta de investigacion
Comparativamente ¢Qué tan distintivos pueden ser los elementos morfoldgicos

seleccionados del esqueleto axial entre Cathorops melanopus, Ariopsis felis y Ariopsis
guatemalensis?

V. OBJETIVOS

-Describir el esqueleto axial de Cathorops melanopus, Ariopsis guatemalensis y
Ariopsis felis pertenecientes a la familia Ariidae.

-Analizar comparativamente la osteologia del esqueleto axial de las especies en estudio
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VI. METODO

Se selecciond a los organismos pertenecientes a la familia Ariidae, disponibles en la
Coleccion de peces de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza “Dr. José Luis
Castro Aguirre”, registrando los datos morfologicos de las especies en estudio y
procediendo a hacer una re-identificacion de los ejemplares. Una vez concluido este
proceso se realizd la extraccion de visceras con ayuda de un bisturi y pinzas de
diseccion, enseguida, para eliminar el tejido muscular, los especimenes fueron
sometidos a un proceso de coccion, para el cual fueron envueltos en papel aluminio y
colocados sobre una estufa a fuego bajo, durante entre 12 y 25 min, esto dependiendo
del tamarfio del ejemplar, teniendo especial cuidado de no quemar el esqueleto, solo
ablandando el tejido muscular y revisando periédicamente. Una vez desprendido el
tejido, se procedio a retirar la musculatura restante, con ayuda de agujas y pinzas de
diseccion, para organismos en los que aun era complicado retirar los tejidos con
delicadeza, se procedié a sumergir las estructuras en una solucién de perdxido de
hidrégeno de 40 vol. y agua destilada con una relacion 1:3 en alrededor de 30 min bajo
una constante revision, para después repetir el método de limpieza. Una vez obtenido
el resultado deseado se dejaron secar para después ser montados y resguardados en cajas
de carton.

El analisis de los especimenes se realizd con la ayuda de fuentes bibliograficas y
fotografiados con camaras profesionales y estereoscopio para mantener la mayor
fidelidad posible.

Figura 1y 2. Area de analisis de los componentes osteoldgicos de los especimenes.
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VIlI. RESULTADOS

Para cada una de las especies de aridos consideradas en el estudio fueron seleccionados
tres especimenes, obteniendo los siguientes resultados

Cathorops melanopus (Gunther, 1864)

Bagre Prieto

Figura 3. Bagre prieto, se observa el color corporal oscuro caracteristico.

Clasificacion
Orden: Siluriformes
Familia:  Ariidae
Género:  Cathorops
Especie:  Cathorops melanopus (Giinther, 1864)

Aspectos biologicos

Se distribuye ampliamente en América Central. Estd considerada como una de las
especies mas abundantes en la region occidental de la costa de Campeche (Ayala-Pérez
et. al. (2008)), donde sus poblaciones son consideradas como la principal pesca de
acompafiamiento desaprovechado, en las capturas de camaron siete barbas, consistiendo
en hasta un 42% en dicha pesca no intencional. Presenta amplia tolerancia a las
variaciones de salinidad (0.2 -40 °/,) y temperatura del agua (20-34 °C), asi como su
preferencia por la desembocadura de rios.

-y
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Kowsky y Rivera (1995) llevaron a cabo una revision del contenido estomacal de C.
melanopus con lo cual determinaron que su dieta se basa principalmente en copépodos,
tanaidaceos, anfipodos gamaridos y detritus. Para conseguir su alimento, en los bagres,
es muy importante destacar, ademas del olfato, la importancia de los tentaculos o
barbillas, gracias a su efectividad sensorial que contribuyen como herramienta de ayuda
a la boca, que se caracteriza por su posicion ventral, también las placas dentales del
paladar, sobre vomer y/o palatinos, proporciona superficies rugosas que permiten el
manejo presas vivas, como peces Yy crustaceos. También las dientes y placas faringeas
contribuyen al fraccionamiento del alimento antes de pasarlo eséfago, aunque estas
caracteristicas se comparten para la familia y de hecho en el estudio de Kobelkowsky y
Rivera no so6lo se incluyeron especimenes de Cathorops melanopus, sino que también
de Ariopsis felis.

En un estudio realizado por Kobelkowsky (2012) sobre la morfologia de los ovarios de
distintos Teleosteos, analizando 90 especies distintas, entre las cuales se incluy6 a C.
melanopus y A. felis, se observd que los representantes de la familia Ariidae se
caracterizan por tener las estructuras ovaricas en contacto a diferencia de otros
organismos en los cuales dichas estructuras se encuentran de manera paralela, por lo
tanto, nunca llegan a tocarse entre si.

Descripcién del esqueleto axial de Cathorops melanopus

Arco neural .
Urostilo

Neurocraneo

‘,}
H_/ e e /
Vértebras
abdominales

Espinas hemales Hipurales

Figura 4. Se sefialan los diversos componentes del esqueleto axial en un espécimen de Cathorops melanopus
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Urostilo

Arco neural

Hipurales
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Neurocraneo

Vértebras abdominales Espinas hemales

/ Epurales

Figura 5. Vista lateral del esqueleto axial de Cathorops melanopus y neurocraneo

Las figuras 4 y 5, describen el esqueleto axial de C. melanopus, compuesto por 38 a 41
vertebras, el arco hemal se localiza en las vértebras 14-16 y la espina hemal en la
vértebra 19, las vértebras caudales son fuertes y rigidas, con espinas neutrales y hemales
delgadas, la distribucion hacia la zona trasera es simétrica disminuyendo entre si el
espacio intervertebral.
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Figura 6. Vista dorsal del neurocraneo de C. melanopus en la que se indican los principales componentes seos.
COR- Cornua; ME- Mesetmoides; FC- Fontanela craneana; FE- Fenestra lateral; SM- Surco medio; FR- Frontal; Ef- Esfenético; FP-
Fontanela posterior; PTSC— Postemposupracleitro; EX— Extra escapular; SL- Surco lateral; CSOC- Cresta supraoccipital; SOC-

Supraoccipital. (Fuente: Blancarte-C.)




A partir del analisis morfologico practicado al neurocraneo de Cathorops melanopus,
se determinaron las siguientes caracteristicas, craneo con ligeras ornamentaciones, que
cuenta con un ligero aspecto granuloso, presentando una cornua de contornos casi rectos
y terminacion puntiaguda ya que los procesos anterolaterales son de desarrollo medio,
caracteristico del género Cathorops; la hendidura anterior al mesetmoides es profunda
y delgada. Con fenestras presentes rodeadas por anterolaterales finos y delgados. Sus
frontales robustos, ElI surco medio esta presente desde la cresta del proceso
supraoccipital hasta la fontanela craneana, a cada lado de este surco y proximo a su
origen se encuentra un surco mas delgado que diverge hacia los lados y dicha division
recorre el neurocraneo hasta llegar a los frontales.

Figura 8. Vista lateral del neurocraneo de C. melanopus. PTSC- Postemposupracleitro PT- Pteroico;
BO - Basioccipital.

Los frontales son ligeramente curvados, con un proceso occipital largo, el surco medio
es notorio sin ser muy amplio y la cornua medianamente desarrollada es distintiva.




Vértebra abdominal

Figura 9. Se observa una vértebra abdominal de C. melanopus, destacando
las costillas, el canal y la espina neurales,

Vértebra caudal

Figura 10. Se observan los principales componentes de una de las vértebras caudales de C. melanopus.
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Ariopsis guatemalensis (Gunther, 1864)

Bagre lisa

Figura 11. Espécimen de bagre lisa (Tomado de la Coleccion de Peces de la FES Zaragoza)

Clasificacion
Orden: Siluriformes
Familia:  Ariidae
Género:  Ariopsis
Especie:  Ariopsis guatemalensis (Glinther, 1864)

Aspectos bioldgicos

Su distribucion geografica comprende las costas del Pacifico Oriental Tropical, donde
ha adaptado en su ciclo de vida a una gran variedad de ambientes. En su etapa adulta se
su reconoce como consumidor de segundo y tercer orden al alimentarse principalmente
de peces, crustaceos decapodos, insectos, moluscos, anélidos, isépodos, nematodos,
copépodos, ostracodos, detritus y materia organica, vegetales y sedimentos inorganicos
(‘Yafnez-Arancibia et, al, 1976).

En cuanto al Dimorfismo Sexual, en un estudio realizado por Yafiez-Arancibiay Nunget
(1977), documentan caracteristica de dimorfismo sexual, destacando que, en la parte
dorsal de las aletas pélvicas, las hembras presentan una carnosidad, sostenida por un
radio cartilaginoso, que se torna de un fuerte color negro en la época del desove. En la
etapa juvenil de hembras y machos jovenes esta modificacion no es tan notable. En los
adultos las hembras son més robustas del tronco, siendo claramente distinguibles.

Rodriguez-Amador, R. et. al. (2007), documentan a partir de una muestra de bagre lisa
obtenida de sistema lagunar Tres Palos, Gro., la concentracion de cadmio y plomo




presente en los especimenes. Se determino que los valores de concentracion de estos
elementos estuvieron por encima de lo que establece la NOM-27-SSA1- 1993,.
Concluyen que es necesario que se efectle un seguimiento cercano en el cual se
investigue también el sedimento y otros organismos del medio para conservar la
biodiversidad, asi como al ser esta especie muy popular entre la pesca debido a la
calidad de su carne y tamafio, es primordial darle importancia al estudio.

Descripcion del esqueleto axial de Ariopsis guatemalensis

Neurocraneo * s
Vértebras Espinas hemales
dorsales

Figura 12. Imagen lateral del esqueleto axial de Ariopsis guatemalensis

El esqueleto axial de Ariopsis guatemalensis estd compuesto por 49 a 51 vértebras
siendo esta especie quien, al compararse con especimenes de las otras dos especies de
aridos analizadas en el presente estudio, presenta el mayor nimero de cuerpos
vertebrales. El arco hemal se localiza en la vértebra 24-26 y la espina hemal en la
vertebra 31, las vértebras caudales son fuertes y rigidas con espinas neurales y hemales
rigidas y delgadas, la distribucidn hacia la zona trasera es simétrica disminuyendo entre
Si su espacio.
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Figura 13. Vista dorsal del neurocraneo de Ariopsis guatemalensis. en la que se indican los principales componentes 6seos.
COR- Cornua; ME- Mesetmoides; FC- Fontanela craneana; SM- Surco medio; FR- Frontal; PTSC- Postemposupracleitro; SL- Surco
lateral; CSOC- Cresta supraoccipital; SOC- Supraoccipital. (Fuente: Blancarte-C.)




Derivado del analisis morfoldgico practicado al neurocraneo de Ariopsis guatemalensis,
se determinaron las siguientes caracteristicas, craneo con rugosidades que le imparten
una apariencia ornamentada y granulosa por en su mayor superficie craneal, presenta
una cornua de contornos ligeramente angulares y terminacion redondeada debido a que
los procesos anterolaterales son de desarrollo medio, la hendidura anterior al
mesetmoides es profunda y ancha. Sin fenestras presentes, con unos frontales robustos,
El surco medio esté presente desde la cresta del proceso supraoccipital hasta la fontanela
craneal, a cada lado de este surco y préximo a su origen se encuentra un surco mas
delgado que diverge hacia los lados, division que recorre el neurocraneo hasta llegar a
los frontales, con un postemposupracleitro de cuatro lados.

neural

Costillas

Figura 14. Vértebra abdominal de A. guatemalensis, se observa el canal neural, entre otros de los componentes.




Espina
neural
Arco
neural

Figura 15.. Espina caudal de A. guatemalensis, resaltando sus componentes.

Ariopsis felis (Linnaeus, 1776)

Bagre de boca chica, bagre cabeza dura

Figura 16. Imagen de Ariopsis felis (Tomada de la Coleccion de Peces de la FES Zaragoza)

Clasificacion
Orden: Siluriformes
Familia:  Ariidae
Género:  Ariopsis
Especie:  Ariopsis felis (Linneo, 1766)
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Aspectos biologicos

Su distribucién geogréafica avara de la costa Atlantica, de Carolina del Norte hasta
Florida, Golfo de México hasta Yucatan. Se encuentra en aguas turbias sobre fondos
fangosos, principalmente a lo largo de la costa y en los estuarios de los rios (Jiménez,
2010).

Wakida-Kusunoki y Del Angel (2017), analizaron, por medio de placas radiograficas
de especimenes de A. felis, las deformidades presentes en la columna vertebral de A.
felis, apreciando curvaturas de diferentes grados, la que adjudicaron al dafio causado
por depredadores, enfermedades 6seas e inducidas ambientalmente relacionadas con
aguas residuales y efluentes industriales.

Jiménez-Cano y Masson (2016), en un estudio osteologico de A. felis, con la finalidad
de demostrar que esta especie, en el periodo Clasico, formaba parte del alimento en la

cultura maya. Los estimadores de talla corporal sugieren que en Mayapan y Xcambo
hubo una preferencia por tallas medias similares de bagres.

Descripcion del esqueleto axial de Ariopsis felis

Hipurales

Neurocraneo Vértebras Espinas hemales
abdominales

Fig. 17. Vista lateral del esqueleto axial de Ariopsis felis.
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Figura 18. Vista dorsal del neurocraneo de A. felis. En la que se indican los principales componentes ¢seos.
. COR- Cornua; ME- Mesetmoides; FC- Fontanela craneana; FE- Fenestra lateral; SM- Surco medio; FR- Frontal; Ef- Esfenético; FP-
Fontanela posterior; PTSC — Postemposupracleitro; EX — Extra escapular; SL- Surco lateral; CSOC- Cresta supraoccipital; SOC-
Supraoccipital (Fuente: Blancarte-C.)
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A partir del analisis morfolégico realizado al neurocrdneo de Ariopsis felis, se
determinaron las siguientes caracteristicas, craneo con rugosidades, presentando una
cornua con sus contornos redondeados ya que los procesos anterolaterales son de
desarrollo medio-bajo, la hendidura anterior al mesetmoides es poco profunda pero
ancha. Con fenestras presentes unidos a unos frontales pequefios y orillados, las ramas
del etmoides lateral son robustas, la fontanela craneana se encuentra a la altura de las
fenestras y la fontanela posterior a la altura del estenotico. El surco medio esta presente
desde la cresta del proceso supraoccipital hasta la fontanela craneana, a cada lado de
este surco y proximo a su origen se encuentra un surco mas delgado que diverge hacia
los lados y dicha division recorre el neurocraneo hasta llegar a los frontales, el
postemposupracleitro es de contorno pentagonal.

Figura 19. Vista lateral del neurocraneo de Ariopsis felis PTSC- Postemposupracleitro, PT- Pterético; BO - Basioccipital

El esqueleto axial de Ariopsis felis esta compuesto por 41 a 43 vértebras, el arco hemal
se localiza en la vértebra 17-19 y la espina hemal en la vértebra 20, las vértebras
caudales son fuertes y rigidas con espinas neurales y hemales rigidas y delgadas, la
distribucion hacia la zona trasera es simétrica disminuyendo entre si su espacio

-y

27




En el neurocraneo se puede apreciar que, en la vista dorsal, los frontales son
notablemente curvados, el proceso occipital es alargado y afilado, el surco medio
presente casi desde el proceso occipital hasta la fontanela craneal

Espina
neural

g

Costillas

Figura 20 Vértebra abdominal de A. felis. Se muestran sus componentes estructurales.

Figura 21 Se observa una vértebra caudal de A. felis y sus componentes.




v

Figura 22. Regidn caudal de la columna vertebral de A. felis. Se observa el canal neural con médula espinal, asi como los
cuerpos vertebrales y el canal hemal con vaso sanguineo.




Viil.  ANALISIS DE RESULTADOS

El basioccipital en Cathorops melanopus se encuentra bien desarrollado y conectado al
Aparato de Weber, y la osificacion de este ultimo recubre el complejo vertebral, que, a
su vez, representan caracteristicas de la familia Ariidae (Bogan, S. y Agnolin, FL,
2011), (Kailola, 1991).

La morfologia del mesetmoides en Ariopsis guatemalensis, se caracteriza como una
estructura ancha y con bajo desarrollo, en Cathorops melanopus, se presenta como una
estructura delgada, afilada y ornamentada, y en Ariopsis felis es afilada, recta y sin
ornamentaciones y con un bajo desarrollo.

En la regidn posterior del mesetmoides, los complejos del lateroetmoides se encuentran
mas desarrollados en C. melanopus que en A. guatemalensis y en A. felis; ya que, en la
primera se observd una morfologia ovalada, y redonda en las dos Ultimas especies.
(Figura24 a),b)yc).)

En las figuras 6, 13, y 18, se destaca que C. melanopus cuenta con fenestras anchas que
promueven a su vez, anterolaterales delgados, a diferencia de A. felis cuyas fenestras
son alargadas y delgadas lo que permite unos anterolaterales ligeramente mas anchos.
La ausencia de fenestras es notoria en A. guatemalensis.

Una caracteristica que ayuda a diferenciar a las especies es el surco medio. En A. felis
nace desde el proceso supraoccipital con un canal fino que se ensancha conforme avanza
por el neurocraneo, y en las otras dos especies aparece al término del supraoccipital.
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Especie
-Colecta

-Tamafio

A) Arius seemani

-Pacifico
Ecuatoriano
- <10cm.

B) Bagre
panamensis

-Pacifico
Ecuatoriano
- <20cm.

C) Cathorops
melanopus
-Laguna Grande
Veracruz
-15.6cm, 15cmy 16.
cm.

D) Ariopsis felis
-Laguna Grande, Veracruz
-17cm, 16.5cm, 18.2cm

E) Ariopsis guatemalensis

-Laguna de Chacahua,
Oaxaca
+15.3cm, 16. 5cm y
17cmem.

NUmero de vértebras que

conforman el esqueleto axial.

46-47 vértebras

51-52 vértebras

38-41 vértebras

41-43 vértebras

49-51 vértebras

Posicién del arco hemal

vértebra 12-13

vértebra 11-12

vértebra 14-16

vértebra 17-19

vértebra 24-26

Posicion de la espina hemal

vértebra 19

vértebra 18

vértebra 19

Distribucion de las vértebras
hacia la region caudal

Las vértebras
caudales son fuertes
y rigidas con espinas
neurales y hemales
rigidas y delgadas, la
distribucién hacia la
zona  trasera  es
simétrica
disminuyendo entre
si su espacio.

Vértebras rigidas y
fuertes, con
desarrollo de las
apofisis  ventrales
prominentes. El
espacio entre las
espinas neurales y
hemales disminuye
hacia las vértebras
caudalesy se elimina
en las ultimas 5-4
vértebras

Las vértebras
caudales son fuertes y
rigidas con espinas
neurales y hemales
rigidas y delgadas, la
distribucion hacia la
zona trasera  es
simétrica
disminuyendo entre
si su espacio.

vértebra 20

Las vértebras caudales son
fuertes y rigidas con
espinas neurales y hemales
rigidas y delgadas, Ila
distribucién hacia la zona
trasera €S simétrica
disminuyendo entre si su
espacio.

vértebra 31

Las vértebras caudales son
fuertes y rigidas con espinas
neurales y hemales rigidas y
delgadas, la distribucion
hacia la zona trasera es
simétrica disminuyendo
entre si su espacio

Tabla 1. Comparacion de los resultados obtenidos (C, D y E), con los reportados por Rosas-Luis, et.al., (2016), (A'y B).




IX. DISCUSION

Marceniuk, et, al. (2017) en su analisis de siluridos, describen al neurocraneo de
Cathorops agassizii con morfologia similar a C. melanopus, en cuanto al desarrollo del
etmoides lateral aliforme, cornua similarmente ornamentada y surco medio amplio. Para
ambas especies, segin Bogan, S. y Agnolin, (2011) estos rasgos se comparten con A.
felis y TGenidens ancestralis, pero no asi con A. guatemalensis. Entre los rasgos que
varian notablemente entre especies siluridas se encuentra al mesetmoides, como en el
caso de Cephalocassis melanochir, donde la estructura media es muy delgada y marca
una diferencia con A. felis.
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Figura 23. Se observa a) Katengus typus, b) Cephalocassis melanochir, y ¢) Cathorops agassizii (Tomados de Marceniuk, et,
al. 2017), y resaltando los compuestos anterolaterales del mesetmoides (Cornua). d)Cathorops melanopus, )
Ariopsis guatemalensis, y f) Ariopsis felis (Fuente: Blancarte-C.)




De las tres especies de aridos analizadas, A. felis presenta la cornua menos desarrollada,
ya que tanto el mesetmoides como los lateroetmoides no cuentan con una
ornamentacion marcada, siendo ésta una clara diferencia no solo con C. melanopus,
sino también con K. typus (Marceniuk, et, al., 2017) en el cual, se observan los
lateroetmoides anchos y ovalados.

Cabe destacar que a diferencia de los organismos presentados con los incisos b) y ¢) de
la Figura 23, los mesetmoides de todas las especies presentadas son de un desarrollo
ancho constante en la porcion media del mismo.

Una caracteristica diferencial para las tres especies de aridos analizadas corresponde a
la region anterior, donde el proceso occipital en Ariopsis felis, destaca por tener un
contorno recto que inmediatamente se amplia hacia el postemposupracleitro, y en las
otras dos especies inicia con un contorno inclinado que tiende a aumentar hasta formar
la estructura (Fig. 24).
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Figura 24. Regidn anterior del neurocraneo. a) Cathorops melanopus, b) Ariopsis guatemalensis y ¢) A. felis, (Fuente:
Blancarte-C.) d) C. agassizii e) Cephalocassis melanochir, f) Katengus typus (Tomados de Marceniuk, et, al. 2017),




Betancour (2004) y Marceniuk et. al. (2012), documentan que, evolutivamente, los
caracteres presentados por K. typus, son los mas basales de los evolutivamente los mas
basales de los siluridos (Fig. 25), destacando el amplio desarrollo y complejidad de los
anterolaterales (Fig. 23), seguido por Cephalocassis melanochir, especie en la que se
observa la porcion media del mesetmoides como estrecha y alargada, permaneciendo
esta estructura, aunque haciéndose més delgada en C. melanopus y C. agassizii; y
pasando al género més anidado, Ariopsis, segun lo reportado por estos autores (Fig. 26),
se observa que el desarrollo de la parte media del mesetmoides se ensancha y pierde ese
particular alargamiento estrecho y los anterolaterales son menos ornamentados.



2 Galeichthys ater

Galeichthys feliceps

Bagre panamensis

Bagre pinnimaculatus
bagre

Cochlefelis danielsi
Cochlefelis spatula
Jz_: Neoarius graeffei
Neoarius midgleyi
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C. Cathorops multiradiatus
C. Cathorops spixii
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Figura 25. Cladograma que muestra la posicion filogenética contemplando algunas especies del género Ariidae, incluyendo
especies asiticas y europeas como Katengus typus y Cephalocassis melanochir (Fuente: Marceniuk et. al., 2012).
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Figura 26. Cladograma propuesta por Betancur (2004) para algunas especies de Ariidae neotropicales.

El analisis morfoldgico del esqueleto axial de Cathorops melanopus, Ariopsis felis y
Ariopsis guatemalensis, provienen de los sistemas lagunar-estuarino Laguna Grande,
Ver., y Laguna de Chacahua. En éste se determin0, que el nimero de vertebras obtenido
para peces con tallas entre los 12.5cm. y 18.2cm, difiere con lo reportado en la
bibliografia para Arius seemani y Bagre panamensis por Rosas-Luis, et. al. (2016), ya
que B. panamensis es el que tiene una mayor cantidad de vertebras, siendo la especie
que alcanza la mayor talla corporales, con un esqueleto axial conformando por un
intervalo de 51-52 vértebras. Seguido en orden descendente por A. guatemalensis con
un intervalo de 49-51 vértebras, A. seemani con 46-47, A. felis con 41-43 componentes
vertebrales, y finalmente Cathorops melanopus con 38-41 vértebras.

El arco hemal en A. seemani se encuentra ubicado entre las vertebras 12-13, y la espina
hemal en la vértebra 19, mientras que en B. panamensis se ubica en la vértebra 11-12 y
la espina hemal en la vértebra 18. En el presente estudio se determiné que C. melanopus
presenta el canal hemal en la vértebra 14-16 y la espina hemal en la vértebra 19, en A.
felis el arco hemal se localiza en la vértebra 17-19 y la espina hemal en la vértebra 20,
y por ultimo A. guatemalensis el arco hemal se localiza en la vértebra 24-26 y la espina
hemal en la vértebra 31. Se puede apreciar que la ubicacion de la espina hemal también
puede variar entre especies salvo el caso entre A. seemani y C. melanopus que
comparten la ubicacion en la vértebra 19, también en el arco hemal se observa similitud
entre A. seemani y B. panamensis. El conjunto de estos rasgos morfologicos ayuda a
complementar la diagnosis taxonomica de las especies analizadas.

La parte posterior de las vértebras caudales muestran un ordenamiento similar en
Cathorops melanopus, Ariopsis felis y Ariopsis guatemalensis, pero comparando con lo
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reportado por Rosas-Luis, et. al. (2016), se observa que esta similitud también la
podemos encontrar en Arius seemani, pero difiere en Bagre panamensis, siendo este un
rasgo variable entre especies y no una generalidad.

La forma y composicion de las vértebras suele ser constante, aunque puede haber
deformidades dadas por escoliosis, lordosis, cifosis y anquilosis (Fagbuaro & Oso
2011), las cuales ocasionan principalmente efectos como curvaturas anormales, ya sea
lateral, interna o hacia fuera de manera excesiva o fusion de los huesos que la
componen, ocasionando inmovilidad. Al no encontrar ninguna curvatura o fusion de
huesos anormal se puede asumir que los especimenes analizados pueden considerarse,
bajo la condicién de tallas corporales similares, como referencia respecto a otros
organismos de las mismas especies, ya que el nimero de vértebras y la forma del
neurocraneo no se encuentran afectados, dejando abierta la posibilidad a nuevos
estudios en los que se haga una comparacion con diferentes tallas o localidades para
observar la variacion 6sea.
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X. CONCLUSIONES.

La descripcion del esqueleto axial de 3 especies de la familia Ariidae demostrd la
presencia de caracteristicas particulares para su identificacion. En Ariopsis felis, una
cornua con sus contornos redondeados, ya que los procesos anterolaterales son de
desarrollo medio-bajo y también el proceso occipital en A. felis, destaca por tener un
contorno recto que inmediatamente se amplia hacia el postemposupracleitro, que en
Cathorops melanopus y Ariopsis guatemalensis inicia con un contorno inclinado que
tiende a aumentar hasta formar la estructura. Se distingue también a los organismos
mediante la identificacion de la posicion de la espina hemal, ya que se encuentra en una
posicion particular para cada especie, en la vértebra 19 para C. melanopus, en la 20 para
A. felis, y en la 31 para A. guatemalensis. y cuando esta caracteristica se comparte con
otras especies se puede identificar mediante el nimero total de vértebras (38-41, 41-43
y 49-51, respectivamente).

El desarrollo de las estructuras Oseas presenta un orden filogenético, que va de lo
complejo y ornamentado a uno mas simple y de desarrollo medio-bajo. Esto se observa
en el mesetmoides y anterolaterales. Se presenta en las especies mas basales como es
Katengus typus, disminuyendo la complejidad estructural y pasando a un contorno mas
definido con C. melanopus y simplificando las estructuras con un desarrollo medio-
bajo como se aprecia en A. felis

Este trabajo de tesis aporta la descripcion del neurocraneo de tres especies como son
Cathorops melanopus, Ariopsis guatemalensis y Ariopsis felis complementando asi los
diversos estudios realizados por autores como Betancur, Marceniuk y Rosas-Luis, et,
al., (2016) y abriendo paso a nuevas investigaciones que pueden complementar este
trabajo y el de dichos autores mediante el analisis de otras especies pertenecientes a la
familia Ariidae, asi como también desde otros enfoques.
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