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0.-RESUMEN 

El esqueleto de un pez es indispensable en cuanto a su composición y estructura para los 

estudios de tipo taxonómico, ya que nos ayudan a determinar organismos desde genero 

hasta subespecie. Además la forma corporal en los peces es el resultado de la interacción 

entre el esqueleto, la masa muscular y la adaptación evolutiva de los dos sistemas  a 

modos de vida específicos de estos animales.  El presente trabajo tuvo como objetivo 

principal realizar un análisis de semejanzas del esqueleto de los apéndices pares y aleta 

caudal entre Ophiosción imiceps, Menticirrhus littoralis, Mugil curema, Oligoplites altus, 

Scomberomorus maculatus, Rhomboplites aurorebens, Archosargus probatocephalus, 

Centropomus undecimalis, Lutjanus cyanopterus, Paralichthys aestuarius, Polydactylus 

octonemus, Oncorhynchus mykiss y Strongilura notata notata. Se obtuvieron 

preparaciones, se describieron y se determinó el grado de semejanzas utilizando el análisis 

de conglomerados (cluster). Se elaboró un atlas de las características anatómicas y se 

estableció de acuerdo al análisis de conglomerados el modo de nado de cada una de las 

13 especies. Los resultados  en el análisis de conglomerados de los apéndices pectorales 

sobre las características aquí estudiadas, dan evidencias suficientes para afirmar que 

existen semejanzas entre el modo de nado con el medio en el que viven los organismos. 

Al igual que el análisis de la aleta caudal, pero sobre todo el análisis completo (apéndices 

pectorales, pélvicos y aleta caudal) y el análisis en conjunto de los apéndices pectorales y 

aleta caudal presentaron mayores semejanzas con el modo de nado, lo que refleja que la 

estructura de los apéndices pectorales y la aleta caudal tienen una clara relación con la 

función en el modo de nado. De esta manera los apéndices pectorales y aleta caudal 

presentan una relación estrecha entre la forma y la función. En tanto que la escasa 

variación de los elementos de los apéndices pélvicos no mostró las mismas semejanzas, 

además esto parece corroborar su nula función en la natación de los peces. Los modos de 

nado que se encontraron en los organismos estudiados fueron anguilliforme, 

carangiforme, balistiforme, labriforme, subcarangiforme y thunniforme, con predominio del 

modo labriforme para los organismos pertenecientes al orden Perciformes.
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1 .-INTRODUCCIÓN 

 

  Los peces son el grupo de vertebrados más abundantes sobre la tierra, además de ser 

muy diversos en cuanto a formas, hábitat y número de especies con cerca de 26,959 en 

todo el mundo (Gibbs, 2002). En forma amplia se define a un pez como un vertebrado 

acuático, ectotermo, que respira por medio de branquias y con extremidades pares en 

forma de aletas (Nelson, 1984). Esta definición enunciada, más operativa que biológico-

evolutiva, se acepta entre los estudiosos de los peces e incluye, desde las lampreas, rayas 

y tiburones hasta los peces óseos; todos ellos, en la actualidad, son objeto de estudio de 

la ictiología y de disciplinas afines (Espinosa, 1993). 

 

   Los peces se pueden encontrar en casi todos los cuerpos de agua del mundo, sin 

importar si el clima es adverso o si la región es remota. Son tolerantes a las temperaturas 

altas así como a bajas y pueden resistir cambios de salinidad y oxígeno; esta gran 

resistencia tiene mucho que ver con su diversidad de forma y comportamiento. En el caso 

de la ictiofauna mexicana se han elaborado estudios desde tres puntos de vista: uno 

dirigido al conocimiento de las nuevas especies, el segundo enfocado a conocer la 

distribución, lo cual no ha sido una tarea fácil debido a la diversidad de la fisiografía del 

país y, por último, el concerniente a la explotación pesquera (Espinosa, op. cit.). 

 

  El esqueleto de un pez es indispensable en cuanto a su composición y estructura para los 

estudios de tipo taxonómico, ya que son sis temas cuyo patrón básico difícilmente cambian 

drásticamente con el tiempo, siendo muy constantes dentro de una población, por lo que 

son tomados como caracteres que nos ayudan a determinar organismos desde género 

hasta subespecie. Además, las estructuras osteológicas usadas para este fin van desde un 

solo hueso, el conteo de las vértebras, costillas, radios y espinas del esqueleto 

apendicular, etc., hasta la observación del esqueleto completo (Márquez, 1997), sin 

embargo es imprescindible detectar aquellas estructuras que puedan tener un valor 

diacrítico. 

 

  Hasta el momento pocos son los estudios realizados sobre la morfología del esqueleto 

apendicular de los peces mexicanos.  El esqueleto apendicular, incluye los soportes de 



 3 

todas las proyecciones procedentes del cuerpo que estén relacionadas con la locomoción y 

el control de la dirección. Por tanto, abarca las aletas impares y los apéndices pares. Las 

primeras incluyen la aleta caudal (en la zona terminal posterior del cuerpo, o cola), una o 

dos aletas dorsales a lo largo de la línea media dorsal y una aleta anal, en posición ventral 

y caudal al ano. Los pares de apéndices incluyen los apéndices pectorales colocados en 

posición inmediata caudal al cráneo y los apéndices pélvicos caudales a los primeros. En 

cualquiera de ellas aparece una cintura asociada. Esta última se encuentra en el interior 

del tronco y sirve como soporte al apéndice libre. Además proporciona un área para la 

inserción de los músculos. De esta manera, al hablar de los apéndices pectorales se debe 

de tomar en cuenta tanto a los miembros o aletas pectorales como a las cinturas a las que 

éstos se unen. En la misma forma, los apéndices pélvicos se refieren a las aletas o 

miembros pélvicos y sus cinturas (Torrey, 1983). 

 

  No es clara la evidencia sobre cuando y como las aletas pares se originaron (pectoral y 

pélvica) y aparecieron  en el curso de la evolución temprana en un pez ancestral y 

precedieron a los primeros vertebrados equipados con miembros (los anfibios). Una  

primera idea es la propuesta por Gegenbaur en 1876 (Tamura, 2001),  en su teoría de los 

arcos branquiales, que sugería que el origen del esqueleto apendicular se derivaba de los 

arcos branquiales colocados en porción más caudal. Se suponía que las propias barras 

branquiales daban lugar a la cintura, mientras que las aletas provenían de los vacios 

dentro de la piel de los bordes de las branquias. Las partes duras e internas de estas 

últimas se transformaron en los soportes de las aletas (Torrey, 1983). Esta hipótesis, está 

basada en similitudes esqueléticas entre los arcos branquiales y las aletas en dipnoos, 

pero no es apoyada por otras consideraciones embriológicas y morfológicas, además,  no 

toma en consideración los elementos dérmicos de la cintura pectoral y dejaba sin 

respuesta el origen de los apéndices pélvicos. Excepto por algunas especies, cuyas aletas  

son degeneradas secundariamente, todos los peces modernos tienen dos conjuntos de 

aletas pectoral y pélvicas (Tamura, op. cit.). 

 

  Una segunda explicación, la teoría de espina de aleta propuesta por Romer en 1966 

(Torrey, op. cit.), la cual se basa en el hecho de que ciertos ostracodermos se caracterizan 

por poseer una serie de proyecciones espinosas pares, las cuales se unen ostensiblemente 
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a los músculos de los flancos. Sugirió que dichas espinas se agregaron en los niveles 

pectoral y pélvico para constituir un esqueleto que se recubrió con piel. Posteriormente 

especuló que algunos de los elementos basales espinosos podían haber migrado hacia 

zonas más profundas, dando lugar a los componentes endoesqueléticos de la cintura. Los 

acantodios del devónico proporcionaban apoyo a esta teoría. En ellos se podían observar 

numerosas aletas accesorias colocadas entre las pares pectoral y pélvica, las cuales 

constituían algo más que baterías de espinas fuertemente unidas por la piel (Torrey, op. 

cit). 

 

  Una tercera hipótesis es la denominada pliegue de aleta propuesta por Balfour y Thacher 

en 1876 (Tamura, op. cit.) en la cual proponen que dos conjuntos de aletas pares fueron 

originados a partir de pliegues laterales extendidas a lo largo del cuerpo de un pez 

ancestral hipotético. Dichos pliegues se interrumpieron a intervalos, dando lugar primero a 

una serie de apéndices, las cuales fungían como aletas intermedias. Posteriormente, al 

eliminarse éstas, quedaron exclusivamente las aletas pares pectoral y pélvicas. 

Simultáneamente se proyectaban unas piezas esqueléticas radiales, paralelas entre sí, y 

perpendicularmente en relación con el cuerpo. Se suponía  que se concentraban en los 

apéndices persistentes, desarrollándose hacia el interior de la aleta y del esqueleto de la 

cintura. Esta teoría es aceptada y soportada por evidencia reciente del registro fósil, la 

existencia de estructuras semejantes a pliegues en amphioxus, y descripciones del 

desarrollo de aletas pares en peces cartilaginosos. Además la evidencia obtenida de 

algunos estudios embriológicos experimentales también apoya esta teoría(Tamura, op 

cit.). Aun cuando éstas ideas, especialmente las últimas dos, son muy ingeniosas,  se debe 

de tomar en cuenta que tienen carácter notoriamente especulativo (Torrey, op. cit). 

 

  Recientemente, dos modelos han sido presentados para explicar la evolución de las 

extremidades de los vertebrados a nivel molecular. Tabin y Laufer (1993) han sugerido 

que las aletas pectorales evolucionaron como consecuencia de la transposición homeótica 

rostral de un conjunto preexistente de aletas pélvicas que resultan de la remodelación 

novedosa de los genes Hox. Coates y Cohn (1998, 1999) propusieron un modelo para 

explicar la evolución de la posición de las extremidades como resultado de la co-elección 

de un “código Hox” que habría evolucionado originalmente en el mesodermo esplácnico 
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para regular el patrón rostro-caudal de la vía digestiva. A partir de los recientes 

descubrimientos se ha podido tener una comprensión de las bases moleculares de la 

especificación y desarrollo de la extremidad de los vertebrados. 

 

  La variación de la posición de las aletas pectorales y la cintura pectoral a lo largo del eje 

durante la evolución de los vertebrados ha tenido grandes cambios en los elementos 

esqueléticos individuales que componen la cintura pectoral. Hay abundantes teorías sobre 

la presión evolutiva de esos cambios, pero  hay poca información que indique cómo 

ocurrieron. Las aletas pares aparecieron  en peces agnatos y serían para conferir 

estabilidad antes que propulsión. Los fósiles muestran un elemento esquelético, que es 

una expansión de los elementos basales endocondrales de las aletas articuladas a los 

escudos dérmicos cefálicos. Así mismo, la homología de las placas dérmicas y los 

elementos individuales de la cintura pectoral en vertebrados no es clara. Los osteicties 

consisten de dos grupos, los actinopterigios y los sarcopterigios. La cintura pectoral en 

este grupo está bien descrita, además del borde posterior de la cámara branquial. 

Generalmente consiste de un pequeño hueso endocondral  llamado escapulocoracoides 

con una  zona articular de la aleta, llamado fosa glenoidea. Esta está embebida en un 

grupo de huesos dérmicos largos. Consiste del postemporal y postcleitrum, que articulan 

la cintura al cráneo. Ventralmente los elementos más largos, cleitrum (dentro del cual el 

escapulocoracoides está embebido) se articula a la clavícula, el elemento más ventral. Hay 

una variación entre el modelo de los osteicties extintos y actuales, adicionalmente, los 

huesos dérmicos pueden ser encontrados en algunos grupos, mientras que en otros 

grupos dichos elementos se han perdido. En los crosopterigios hay varios  elementos 

pares en la porción ventral de la cintura pectoral, la interclavícula, la cual, al parecer, es 

formada a partir de una escama dérmica alargada. Esta transición, está bien definida, la 

robusta cintura dérmica es un reflejo de la existencia predadora más activa de los peces 

mandibulados, requiriendo un incremento de la estabilidad y control proporcionado por los 

músculos de las aletas. Así mismo, los cambios en el desarrollo involucrados en esta 

transición son desconocidos, debido a que en los agnatos vivientes no poseen aletas 

pares. Los condroichties como su nombre lo indica, poseen solo elementos esqueléticos 

cartilaginosos, y como consecuencia la cintura pectoral está reducida. En otros peces 

primitivos, consiste de un elemento cartilaginoso par. Además en otros grupos, está 
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fusionado en su porción dorsal a donde inicia la barra escapulocoracoides (McGonnell, 

2001). 

 

  En lo que se refiere a la aleta caudal en peces debido a su diversidad estructural que 

presenta, ha sido agrupada dentro de grandes categorías, basado primero en la forma y 

tamaño relativo de los lóbulos de la cola y la posición de la columna vertebral en la cola. 

La clasificación básica de la forma de la aleta data de Louis Agassiz en 1833 (Lauder, 

2000), quien propuso los términos "heterocerca" (para colas extensivamente asimétricas 

con lóbulos dorsales largos conteniendo la extensión terminal de la columna vertebral o 

notocorda) y "homocerca" (para colas que son externamente simétricas y que tienen los 

lóbulos superior e inferior de talla igual). La cola heterocerca se encuentra en una 

diversidad de peces y se cree la poseían tiburones y rayas primitivos, además presenta 

considerable diversidad de formas en peces fósiles. La cola homocerca representa un 

derivado morfológico que se encuentra en todas las clases de rayas. En colas homocerca, 

la columna vertebral típicamente termina cerca de la base de los elementos esqueléticos 

que soportan la aleta (en teleosteos el hueso hipural), y aunque el esqueleto caudal 

interno no es completamente dorsoventralmente simétrico, los lóbulos ventral y dorsal de 

la cola son aproximadamente equivalentes en área y composición (Figura 1). Aunque 

adicionalmente son usados términos para describir variantes de  esas dos formas de cola 

caudal, la terminología de Agassiz se usa en todos los textos modernos. La evolución de 

los modelos de la estructura de la aleta caudal ha sido relativamente bien documentada 

en peces, y su anatomía interna es un conjunto de caracteres ideal para el análisis 

filogenético (Lauder,op. cit.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Muestra las aletas caudales: a, heterocerca observada en tiburones; b, homocerca de teleósteos. Las letras 
significan: R, radios dérmicos; E, espinas hemales; A, arcos neurales; U, urostilo (Tomado de Romer y Parsons, 1981). 



 7 

  La aleta caudal de los peces con aletas radiadas, a diferencia de las demás aletas 

medias, está soportada en su base carnosa por diversos arcos neurales modificados y 

espinas llamadas epiurales (= sobre + cola), y por numerosos arcos hemales y espinas 

llamadas hipurales (= debajo + cola) (Hildebrand, 1991). En lo que se refiere a los radios 

de las aletas de acuerdo con Goodrich (1904), las aletas de los sarcopterigios y 

actinopterigios  están sostenidas por diferentes elementos esqueléticos, los dermotricos, 

que según su estructura son denominados actinotricos, camptotricos, y lepidotricos. 

Además también existen los ceratotricos, muy extendidos en los elasmobranquios (Arratia 

et al., 2001). 

 

   Dermotricos: este término ha sido utilizado para los radios de las aletas de acantodios. 

Sin embargo también son llamados ceratotricos. La porción proximal de los dermotricos 

está osificada y su porción distal se desarticula, ocasionalmente se observan. Así mismo 

de acuerdo con Géraudie y Meunier (1980) la porción distal podría ser un actinotrico 

(Arratia op. Cit.). 

 

  Actinotrico: estos radios se conocen en algunos dipnoos recientes, actinistios como 

Latimeria, y en actinopterigios. Estos son el soporte basal de las aletas pectorales en 

estadios jóvenes y el soporte distal en adultos (Arratia op. Cit.). 

 

  Camptotricos: estos radios son conocidos solo en dipnoos. Estos radios están formados 

por dos diferentes regiones; una región superficial de hueso acelular fibroso y una región 

profunda continua. La región profunda  no está constituida por tejido óseo típico porque 

carece de calcificación (Arratia op. Cit.). 

 

  Lepidotricos: estos radios son conocidos en dipnoos fósiles, en actinistios, y en 

actinopterigios fósiles y actuales. Los lepidotricos son radios dérmicos compuestos de dos 

hemisegmentos sobre los cuales los actinotricos estàn distal e internamente (Arratia op. 

Cit.). 

 

  Ceratotricos: estos radios son conocidos en elasmobranquios fósiles y actuales, además 

en holocéfalos. Están formados por largas fibras de colágeno que se desarrollan en filas 
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bilaterales con la dermis. Rodeando cada ceratotrico está una capa de fibroblastos 

peritriquios conteniendo vesículas secretorias (Arratia op. Cit.). 

 

  La forma corporal en los peces es el resultado de la interacción entre el esqueleto, la 

masa muscular y la adaptación evolutiva de los dos sistemas  a modos de vida específicos 

de estos animales. Las adaptaciones se han producido en varias tendencias desarrollando 

distintos tipos de nado, aunque algunos peces también se han adaptado a la locomoción 

limitada en la tierra (Lagler, 1984). 

 

  Un gran número de peces pueden desplazarse o realizar movimientos especiales solo con  

el empleo de sus aletas, aunque la mayoría tiene que usar los movimientos oscilatorios del 

cuerpo para poder  nadar (Lagler op. cit.).  

 

  En la mayoría de los peces, la aleta que más contribuye en el nado es la caudal, tanto 

para velocidad baja, como para muy altas velocidades, ésta última es una actividad que 

podríamos llamar “explosiva”, donde el empleo de esa aleta es imprescindible. De las 

variadas clases de aletas, todas, a excepción de las pélvicas, son empleadas por algunas 

especies como órganos  primarios  para la natación, aunque no necesariamente solo para 

obtener los impulsos más potentes de los que el pez es capaz. Las aletas pares y medias 

son de mucha utilidad en los peces, como órganos para la conservación de la estabilidad y 

para lograr la maniobrabilidad. Las aletas pélvicas y pectorales también pueden servir para 

retardar o frenar el movimiento giratorio, aunque parece ser que sus principales funciones 

son las de permitir maniobras tales como trepar y bucear, posarse en alguna roca dentro 

del agua, girar y permanecer inmóvil en el agua. Las aletas pectorales son las más 

importantes para estas acciones y las pélvicas desarrollan un papel secundario, según se 

ha aprendido por la remoción experimental de las aletas en peces. Las fuerzas de 

elevación de las aletas pectorales y caudales (heterocerca) se contraponen a la flotación 

negativa del cuerpo que carece de una vejiga gaseosa como en los escombridos. Hay una 

función adicional en las aletas pectorales porque sirven para frenar. En los peces 

teleósteos relativamente largos como los salmones, las aletas pectorales están situadas 

cercanas al centro de gravedad y las aletas pélvicas, evitan que el extremo caudal del 

cuerpo se levante cuando el pez detiene su marcha (Lagler op. cit.). 
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Generalmente, el pez que utiliza rutinariamente el mismo método de propulsión muestra 

morfología semejante. Sin embargo, las diferentes formas existentes están relacionados 

con el modo específico de vida de cada especie. Webb (1984) identificó tres diseños 

básicos óptimos para la morfología del pez, derivados de especializaciones en acelerar, 

navegar, y maniobrar (diagrama 1). En algunos peces el cuerpo está especializado en 

alguna de ellas aunque  la mayoría no son especialistas (Sfakiotakis et al, 1999). 

 

  Es evidente la notable variedad de formas y tamaños de los peces, no sólo varía en el 

cuerpo, sino también en sus apéndices. Esta diversidad parecería ser algo inabordable 

pero resulta mucho más fácil, pues la locomoción se funda en dos tipos de movimientos 

principales, el ondulante y el oscilante (Webb, op. cit.). 

 

  En el movimiento ondulante, una onda recorre al propulsor, es decir, la estructura que 

proporciona la fuerza propulsora (diagrama 1). Dos son los tipos de estructuras que 

pueden ondular: 1) el cuerpo y la aleta caudal, que actúan como una sola unidad y 2) las 

aletas de base larga, que pueden insertarse sobre la línea media de los dos bordes, el 

dorsal y el ventral o bien, en pares, a los lados (Webb, op. cit.). 

 

  La natación basada en el movimiento acoplado al cuerpo y de la aleta caudal puede 

dividirse en dos categorías: propulsión transitoria y propulsión sostenida o periódica 

(diagrama 1). Por la primera entendemos el movimiento que se observa en arrancadas 

rápidas y en giros potentes; se efectúa mediante movimientos propulsores breves y de 

gran amplitud. Los hay que duran solo decenas de milisegundos; en ellos la cola puede 

atravesar una distancia igual a la mitad de la longitud del cuerpo (Webb, op. cit.). 

 

  Se llama propulsión sostenida a cualquier movimiento natatorio repetido cíclicamente; 

tales movimientos incluyen generalmente varios golpes de la cola. La propulsión sostenida 

puede dividirse, asimismo, en dos tipos, atendiendo a la duración de la propulsión. La 

navegación es un tipo de propulsión que puede mantenerse durante una hora o más. La 

carrera, otro tipo de propulsión sostenida, que puede durar sólo unos pocos segundos 

(Webb, op. cit.). 
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En el movimiento oscilante, la porción del cuerpo que proporciona la fuerza propulsora se 

mueve de adelante y hacia atrás, al tiempo que gira sobre su base, sin presentar el 

movimiento en ondas que muestran las estructuras ondulatorias. Las aletas que se fijan al 

cuerpo mediante una base corta suelen oscilar (diagrama 1). Dicha forma tiene 

considerables ventajas para el pez en hábitats complejos, como arrecifes de coral, donde 

viven muchos especialistas en maniobras a bajas velocidades (Webb, op. cit.). 

 

  En general las aletas oscilantes y ondulantes no apoyadas por movimientos corporales se 

utilizan cuando el pez se desplaza a poca velocidad en situaciones donde la maniobra de 

presición contribuye de manera importante a su alimentación y/o su supervivencia (Webb, 

op. cit.). 

 

  La clasificación de los movimientos de natación propuesta por Webb en 1984  no exhibe 

un desempeño óptimo del pez en las tres funciones, además no todos los peces son 

especialistas en una sola actividad; son generalistas que combinan los elementos de 

diseño de los tres especialistas en un grado variado. Por ello la nomenclatura propuesta 

originalmente por Breder en 1926 es utilizada aplicando los nombres  particulares de 

ordenes y familias al modo de nado. En general se reconocen 12 tipos o modos de nado: 

anguilliforme, subcarangiforme, carangiforme, thunniforme, ostraciiforme, rajiforme, 

diodontiforme, amiiforme, gymnotiforme, balistiforme, labriforme y tetraodontiforme 

(Helfman et. al., 1997). 

 

   La mayoría de los peces originan el empuje doblando sus cuerpos en una onda móvil 

atrasada de propulsión que se extiende hacia su aleta caudal, un tipo de natación 

clasificada como locomoción del cuerpo y/o aleta caudal denominada BCF (Body and/or 

Caudal Fin locomotion). En modos ondulatorios BCF, la onda de propulsión atraviesa el 

cuerpo del pez a una gran velocidad en dirección contraria al movimiento general y a la 

velocidad general de nado. Otros peces han desarrollado alternativas de mecanismos de 

natación que implican el uso de sus aletas medias y/o pares, llamada locomoción de las 

aletas medias y/o pares denominada MPF (Median and/or Paired Fin locomotion) 

(diagrama 1). Aunque el término pares se refiere a  las aletas pectorales y pélvicas, las 

últimas raramente contribuyen a la propulsión y en ningún modo particular de locomoción 
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se asocia con ellas en las clasificaciones encontradas en la literatura (Sfakiotakis et. al., 

1999). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagrama 1. Muestra la relación entre los propulsores de nado y las funciones de nado. (Adaptado de Webb, 1984 por 
Sfakiotakis, 1999). 

 

  El primer modo de nado es el anguilliforme, donde el cuerpo entero toma parte con 

ondulaciones de amplitud grande. Por lo menos una longitud de onda completa de la onda 

propulsiva está presente a lo largo del cuerpo (fig. 2 y 3). Muchos nadadores de modo 

anguilliforme son capaces de nadar tanto hacia adelante como hacia atrás por alteración 

de la dirección de la propagación de la onda propulsora. El nado hacia atrás requiere de 

aumento de desplazamientos y flexibilidad del cuerpo. Los ejemplos típicos de este modo 

común de locomoción son los de la anguila y la lamprea (Sfakiotakis et. al., op. cit.). 

 

  Los organismos que utilizan el modo carangiforme son generalistas más rápidos que los 

que utilizan el nado anguilliforme o subcarangiforme (figs. 2 y 3). Sin embargo, su vuelta 

y habilidades de aceleración ceden, debido a la rigidez relativa de sus cuerpos en ellos se 

encuentran por ejemplo los arenques (Sfakiotakis et al., op. cit.). 

 

  El modo subcarangiforme es muy similar al carangiforme, pero en este se utiliza un poco 

más allá de la mitad del cuerpo y los carangiformes utilizan menos de la mitad del cuerpo 

para la propulsión (fig. 2 y 3), por ejemplo truchas y bacalaos (Sfakiotakis et. al., op. cit.). 
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Figura 2. Muestra la clasificación de los movimientos de nado BCF de (a) anguiliforme, (b) subcarangiforme, (c) 
carangiforme, a (d) thunniforme (Tomado de Skafiotakis et. al., 1999). 

 

 El modo Thunniforme es el más eficiente desarrollado en el ambiente acuático, donde el 

empuje es originado por el método de levantamiento, permitiendo las altas velocidades 

para que sean mantenidas por periodos largos. Se considera un punto culminante en la 

evolución de los diseños de nado, que se encuentra entre variados grupos de vertebrados 

(peces teleosteos, tiburones, y mamíferos marinos) que han evolucionado 

independientemente (fig. 2 y 3). En peces teleósteos, el modo thunniforme se encuentra 

en scombridos, tal como el atún y la caballa. Los movimientos laterales significativos 

ocurren sólo en la aleta caudal (que produce más del 90% del empuje) y en el área del 

estrecho pedúnculo. El diseño para el nado thunniforme se optimiza en el nado de  alta 

velocidad (Sfakiotakis et. al. , op. cit.). 

 

  El modo Ostraciiforme es exclusivamente oscilarorio BCF. Es caracterizado por la 

oscilación del péndulo de la aleta caudal (bastante rigida, mientras el cuerpo permanece 

esencialmente rígido por ejemplo en torpedos (fig. 3). A pesar de algunas similitudes 

superficiales con nadadores thunniformes, las adaptaciones hidrodinámicas y 

refinamientos encontradas en el último se pierden en el modo ostraciiforme, que es 

caracterizado por una baja eficiencia hidrodinámica (Sfakiotakis et. al., op. cit.). 

 

  Las aletas que ondulan son utilizadas rutinariamente por muchos peces con propulsores  

auxiliares, tanto como para maniobrar como para estabilizarse. Ellas pueden proporcionar 
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también el empuje adecuado para ser utilizado como los únicos medios de locomoción, en 

velocidades generalmente bajas (debajo de 3 BL/s (BL/s= Longitudes del cuerpo por 

segundo)) (Sfakiotakis et. al., op. cit.).  

 

  El modo Rajiforme se encuentra en peces como rayas y mantarayas, cuya natación ha 

sido comparado con el vuelo de aves. La generación del empuje implica el pase de 

ondulaciones verticales por los músculos pectorales que están muy desarrollados, con 

forma triangular, y flexibles (fig. 3) (Sfakiotakis et. al., op. cit.).  

 

  Similarmente, en el modo diodontiforme, la propulsión se logra por ondulaciones por 

debajo de las anchas aletas pectorales. Hasta dos longitudes de onda completas 

simultaneamente pueden ser visibles a través de las aletas, mientras las ondulaciones a 

menudo se combinan con movimientos oscilatorios de la aleta (fig. 3) (Sfakiotakis et. al., 

op. cit.).  

 

  El modo de nado amiiforme, es por ondulaciones de una (generalmente con base larga) 

aleta dorsal, mientras el eje del cuerpo está en muchos casos recto cuando nada. Los 

mejores ejemplos de esta característica se encuentran entre las anguilas eléctricas, de 

agua dulce y africanas (fig. 3). Las aletas anal y caudal están ausentes, mientras la aleta 

dorsal se extiende por casi toda la longitud del cuerpo, estrechándose para señalar un 

extremo caudal, y exhibe una gran cantidad de radios en la aleta (hasta 200) (Sfakiotakis 

et. al., op. cit.).  

 

  El modo Gymnotiforme se puede considerar como una forma invertida del modo 

amiiforme, la propulsión es obtenida por ondulaciones de una aleta anal de base larga  

(fig. 3). La aleta dorsal está generalmente ausente y el cuerpo está rigido durante la 

natación. La tendencia presentada en anguilas eléctricas de poseer un cuerpo rígido 

durante la natación, ha sido considerada una adaptación, debido al sistema 

electrosensorial que ellos poseen. Sin embargo, puede estar relacionado con la reducción 

de la fricción asociada al movimiento ondulatorio (Sfakiotakis et. al., op. cit.). 
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  Finalmente, en la locomoción balistiforme, tanto la aleta anal como la dorsal ondulan 

para originar las fuerzas de propulsión (fig. 3). Esto se observa principalmente en la 

familia Balistidae (por ejemplo, el pez disparador). Una característica típica es que sus 

aletas impares se inclinan relativamente cada una hacia la otra, mientras el cuerpo es 

generalmente comprimido lateralmente. Esas características de diseño han sido asociadas 

con la eficiencia aumentada de la propulsión (Sfakiotakis et. al., op. cit.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Muestra los modos asociados con (A) propulsión BCF y (B) propulsión MPF. Las áreas sombreadas contribuyen 
a la generación del empuje (Tomado de Sfakiotakis et. al., 1999). 

 

  Oscilaciones  MPF, éstas usualmente involucran las aletas medias de base corta y/o 

aletas pares.  

 

  En el modo  tetraodontiforme, las aletas dorsal y anal baten como una sola unidad, 

nunca en fase o alternándose para lograr la propulsión (fig. 3). El pez luna del océano es 

un ejemplo extremo de nado tetraodontiforme: no tiene virtualmente aleta caudal ni 

musculatura del cuerpo y se propulsa por oscilaciones sincronizadas de sus aletas dorsal y  

anal muy altas. El modo tetraodontiforme se puede ver como una modificación del modo 

balistiforme, donde la longitud de onda de la onda propulsora es muy grande, y, 

consecuentemente, los radios individuales de la aleta oscilan más o menos en fase 

(Sfakiotakis et. al., op. cit.).  
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  En el modo labriforme, la propulsión se logra por movimientos oscilatorios de las aletas 

pectorales por ejemplo en quimeras, peces cirujano y perca de rompiente (fig. 3). La 

dificultad en la observación y el análisis cinemático de las aletas pectorales debido a su 

velocidad, variabilidad y complejidad de movimientos (golpeo o batido, rotaciones y 

ondulaciones) así como la naturaleza transparente de su membrana ha llamado la 

atención recientemente a un número de técnicos para el desarrollo de sofisticadas técnicas 

de filmación para poder obtener una detallada información sobre la cinemática natatoria 

que pueda ayudarnos a comprender mejor las fuerzas hidrodinámicas desarrolladas por 

dichas aletas (Sfakiotakis et. al., op. cit.). 
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2 .-ANTECEDENTES 

 

  Entre los trabajos relacionados con los apéndices pares y aleta caudal se encuentran: 

 

  Drucker y Jensen (1996) se enfocaron sobre un modo singular de nado que utiliza 

propulsión ondulatoria, en la cual el empuje es generado por ondas producidas por el 

cuerpo y la cola. Aunque ha sido poco estudiado, un modo de nado denominado 

Labriforme por Breder (1996) el cual utiliza las aletas pectorales está presente entre 

muchos peces óseos y fue estudiado en Embiotica lateralis . 

 

  Gordon et al., (1996) describieron como dos especies representantes de peces globo del 

océano Pacífico, Arothron meleagris  y A. nigropunctatus, con nado libre rectilíneo, sobre 

un rango de velocidad moderada, bajo condic iones de laboratorio en un túnel de flujo de 

agua. Los cambios en dirección y forma, el uso de las aletas pectorales, de la dorsal y 

anal, la fase de la coordinación de los movimientos de las aletas, y los cambios en las 

frecuencias y amplitudes de movimientos de las aletas fueron analizados. 

 

  Koumoundourus y Gagliardi (1997) describieron el desarrollo osteológico normal de la 

aleta caudal, la génesis y desarrollo de dos anormalidades características, las cuales se 

presentan en esta aleta, en estadios larvales y juveniles de Sparus aurata. Las 

anormalidades fueron elementos supernumerarios con fusiones, deformaciones y 

desplazamientos. 

 

  Faustino y Power (1998) estudiaron el desarrollo normal de estructuras cartilaginosas de 

la columna vertebral y aleta caudal en larvas de Sparus aurata en cultivo y el tiempo de su 

sustitución por hueso. Las estructuras óseas originadas de precursores cartilaginosos y de 

hueso dérmico fueron también identificados. El estudio es la base de trabajos 

experimentales sobre la regulación molecular del desarrollo osteológico, de acuerdo a la 

comprensión de cómo las alteraciones y sus procesos conducen a anormalidades. 

 

  Faustino y Power (1999) caracterizaron el patrón de desarrollo normal de cartílago y 

hueso en las aletas pectoral, dorsal y anal en teleósteos marinos, en cultivo de Sparus 
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aurata y lo compararon con especies silvestres. Los elementos osificados en las aletas 

fueron también clasificadas de acuerdo a su origen como dérmicas o endocodrales. 

Finalmente compararon la cronología de aparición de las estructuras de las aletas y las 

compararon con Sparidae, Engraulidae, y Haemulidae. 

 

  Marí-Beffa et al., (1999) estudiaron la regeneración de radios individuales en la aleta 

caudal de teléosteos. Los resultados obtenidos usando variables morfométricas, 

permitieron describir los patrones de regeneración de los radios de la aleta, reportados 

para amputaciones de radios de la aleta individuales en Carassius auratus y Brachydanio 

rerio. Al parecer la diferenciación de células del blastema como células formadoras de 

lepidotriquias pueden también relacionarse con cambios morfológicos en el recubrimiento 

por la epidermis. Las interacciones de gran rango de los blastemas vecinos a los radios de 

la aleta o interacciones de corto rango dentro del blastema pueden ser postulados para el 

análisis de la segmentación. 

 

  Tabin et al., (1999) examinaron los nuevos métodos comparativos y del desarrollo así 

como los tradicionales para reconocer homologías en diferentes niveles de organización 

biológicas, las cuales son necesarias para asegurar las relaciones entre estructuras. Se 

describen una jerarquía establecida de criterios genéticos, anatómicos, embriológicos, y 

monofiléticos para asegurar las potenciales relaciones filogenéticas entre las estructuras. 

Aplicando éstos análisis en la evolución de apéndices, la genética proporciona datos de 

paralelismos en algunos niveles de homología del desarrollo de una estructura ancestral. 

Aplican estos criterios para explicar la evolución de apéndices de vertebrados (pollo) e 

invertebrados (Drosophila), concluyendo que  no hay una continuidad de la estructura, lo 

cual implica que los apéndices de insectos e invertebrados son derivados. 

 

  Lauder (2000) realizó dos aproximaciones experimentales para dar una nueva visión 

sobre la función y evolución de la aleta caudal: el análisis cinemático tridimensional y la 

cuantificación de la medida del flujo en nado libre de peces, usando un velocímetro digital 

de partículas de imagen (DPIV). Estos métodos  los aplican para analizar la función de la 

aleta caudal durante el nado sostenido en peces con aletas heterocerca y homocerca. Los 

resultados que obtuvieron muestran que la aplicación de nuevas técnicas demostraron que 
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las creencias previas sobre la función de la aleta caudal homocerca y heterocerca, y no 

reflejan con presición la función en el organismo vivo. 

 

  Mabee (2000) usó las extremidades pélvicas de vertebrados como un ejemplo para 

mostrar que la ubicación de la información morfológica dentro de una filogenia, surge una 

interpretación alternativa de la expresión de genes Hox. Los peces teleósteos y tetrápodos 

pueden compartir elementos esqueléticos homólogos en sus extremidades posteriores, sus 

similitudes y sus diferencias en sus patrones Hox durante el desarrollo de las extremidades 

puede ser reinterpretada. Especialmente, la presencia de la fase III de patrones Hox en 

tetrapodos puede no estar correlacionada con los dedos pero, podría ser simplemente el 

patrón normal de la expresión de un metapterigio de pez. Este ejemplo ilustra la hipótesis 

rigurosa que puede ser desarrollada usando información morfológica y métodos 

filogenéticos. 

 

Arratia et al., (2001) trabajaron con la columna vertebral y sus elementos asociados en 

dipnoos comparando los datos con los reportados para otros peces. En lo que respecta a 

las aletas los argumentos para considerar que una aleta caudal verdadera esta ausente en 

los dipnoos actuales. Los cartílagos postcaudales se extienden hasta el extremo caudal del 

cuerpo separando los radios dorsal y ventral (camptotricos). Los actinotricos están 

presentes en dipnoos juveniles. Estos son también conocidos en actinistios y 

actinopterigios. Esto probablemente representa el estado primitivo de los teleóstomos. En 

contraste, los camptotricos son exclusivos en dipnoos actuales (y probablemente en 

dipnoos juveniles del Carbonífero). Lepidotrico aparentemente se desarrolló  también en 

osteictios. 

 

  Diogo et al., (2001) realizaron un estudio sobre la configuración de la cintura pectoral y 

sus elementos óseos y músculos de la perca, y lo compararon con otros siluriformes, así 

como algunos teleósteos, descritos en la literatura (Amphilius brevis, Arius heudilotti, 

Bagrus docmak, Clarias gariepinus, Chriysichthys nigrodiitatus, Diplomystes chilensis, 

Phractura brevicaudata,y Plotosus lineatus). La cintura pectoral de la perca esta 

compuesta de solo tres huesos, los cuales probablemente corresponden  al postemporal-

supracleitrum (postemporal + supracleitrum), escapulacoracoides (escapula + coracoides) 
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y cleitrum de otros teleósteos. Los dos últimos huesos constituyen los puntos de origen de 

los músculos pectorales. Dos de esos músculos están relacionados al movimiento de las 

aletas pectorales. Estos músculos corresponden, probablemente, al abductor superficia lis y 

al adductor superficialis de otros teleósteos. Con relación a la espina pectoral (primer radio 

de la aleta pectoral) es movido usualmente por tres músculos bien desarrollados, los 

cuales son probablemente homólogos al arrector ventralis, arrector dorsalis, y abductor 

profundus de teleósteos no siluriformes. 

 

  Jeffery (2001) trabajó con el orden Rhizodontida encontrados en los depósitos de agua 

dulce del Devónico y Carbonífero. Se piensa que ellos son los miembros basales de 

tetrápodos. En este artículo el esqueleto de la aleta pectoral de Rhizodus hibberti, un 

miembro derivado del grupo, es descrito en detalle y se mostró que los procesos 

musculares del húmero (proceso supinador y el del deltoides) pudieron haber aparecido 

en la evolución de tetrápodos como se pensaba previamente. 

 

  Koumoundourus et al., (2001) examinaron la ontogenia del síndrome Saddleback y 

deformidades de la aleta caudal en Dentex dentex y el efecto de las condiciones 

ambientales sobre la apariencia diferencial de esta deformidad. El síndrome de Saddleback 

y las deformidades de la aleta caudal fueron automática y  ontogenéticamente 

relacionadas, originadas en estadios larvales tempranos como resultado de anormalidades 

del margen primordial y del extremo posterior de la notocorda. 

 

  McGonnell (2001) en su trabajo sobre la evolución de la cintura pectoral examinó su 

estructura y  posición  a lo largo del esqueleto axial, ya que ha cambiado a lo largo de la 

evolución de los vertebrados. Reviso los cambios en la cintura pectoral a través de los 

diferentes taxa de vertebrados, indicando y reconociendo los mecanismos de desarrollo. 

Sugiere como la relación entre el cráneo y la cintura pectoral se han mantenido una vez 

que los huesos que las asociaban desaparecieron, desplazándose durante la evolución de 

los vertebrados. 

 

  Murciano y Ruiz (2001) presentan evidencias a favor de la hipótesis de que el blastema 

de interradio es específicamente necesario para una diferenciación apropiada de los 
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procesos de la bifurcación en cada radio durante su regeneración en Danio rerio    

(Hamilton Buchanan) (Cyprinidae, Teleostei).  

 

  Oliveira et al., (2001) estudiaron la anatomia ostemioarticular detalladamente de la 

región cefálica (excluyendo el aparato branquial) y la cintura pectoral de Plotosus lineatus 

y los compararon con las de otros siluriformes plotósidos y no plotósidos como la base 

para un análisis de las autopomorfias de Plotosidae. 

 

  Rosenberger (2001) realizó un estudio donde explora la dicotomía entre la locomoción 

ondulatoria y oscilatoria comparando la cinemática de la aleta pectoral en batoideos 

(Dasyatis americana, D. sabina, D. Say, D. violacea, Gimnura micrura, Raja eylanteria, 

Rhinobatus lengitinosus, y Rhinoptera bonasus) que difieren en su conducta de nado, 

posición filogenética y tipo de vida. En el estudio describe y compara la conducta de la 

locomoción de la aleta pectoral para clarificar cómo los movimientos de la aleta cambian 

con la velocidad de nado en cada especie. 

 

  Tamura (2001) realizó estudios sobre el desarrollo, los cuales contribuyen al 

conocimiento de la evolución de vertebrados, ya que los cambios en los procesos de 

desarrollo y los genes responsables proveen un único camino para evaluar la evolución de 

la morfología. Las extremidades endoesqueléticas, los órganos locomotores que son 

únicos en vertebrados, son un popular sistema en el campo de la paleontología y filogenia, 

porque su estructura es claramente reconocible y sus huesos son fácilmente preservados 

en el registro fósil. El desarrollo de extremidades ha servido como un excelente sistema 

para estudiar la formación de modelos corporales en vertebrados. En la revisión, la 

evolución del desarrollo de las extremidades se examina a la luz del último conocimiento, 

puntos de vista e hipótesis. 

 

  Haines y Currie (2001) usando el método de sus estudios previos con embriones de pollo 

y ratón lo aplican de forma similar en el pez cebra. Analizando el mesenquima de los 

mioblastos delimitado a nivel de los somitas de las aletas, no se diferencia claramente en 

el contexto del origen del quiridio. La migración de mioblastos de las aletas y quiridio 
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expresan genes idénticos lo que sugiere que poseen procesos moleculares y morfología 

parecidos. 

 

  Tolley y Torres (2002) evaluaron la actividad del metabolismo y función del nado en el 

róbalo juvenil Centropomus undecimalis , para determinar la cantidad de oxigeno 

consumido en un respirómetro. La relación crítica de la velocidad de nado se redujo 

isométricamente con respecto a la longitud, implicando que los róbalos juveniles son 

capaces de realizar un nado prolongado en regímenes de velocidad similar a los 

experimentados por individuos más grandes. El nado no fue eficiente en la transición entre 

la propulsión de la aleta pectoral (velocidad baja) y a la aleta caudal (velocidad alta). Los 

resultados de este estudio apoyan la creencia previa de que mantienen los costos que 

pueden ser reducidos en presencia de depredadores, cuando se comparan con otros 

peces. 
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3 .-OBJETIVOS 

 

3.1 .-OBJETIVO GENERAL 

Realizar un análisis de semejanzas del esqueleto de los apéndices pares y  

aleta caudal entre 13 especies de peces óseos (Ophiosción imiceps,      

Menticirrhus littoralis, Mugil curema, Oligoplites altus, Scomberomorus 

maculatus, Rhomboplites aurorebens, Archosargus probatocephalus, 

Centropomus undecimalis, Lutjanus cyanopterus, Paralichthys aestuarius, 

Polydactylus octonemus, Oncorhynchus mykiss y Strongilura notata notata). 

                                                                                                                                                                                                                   

3.2 .- OBJETIVOS PARTICULARES 

A) Describir los apéndices pares y aleta caudal, de cada una de las 13 

especies.  

B) Determinar el grado de semejanza de los apéndices pares y aleta 

caudal, en cada una de  las 13 especies utilizando el análisis de 

conglomerados.  

C) Elaborar un atlas sobre las características anatómicas de los apéndices 

pares y aleta caudal de las 13 especies. 

D) Establecer de acuerdo al análisis de conglomerados el modo de nado de 

cada una de las 13 especies. 
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4 .- MÉTODO 

  Se obtuvieron al azar un par de organismos adultos de las siguientes 

especies Ophiosción imiceps, Menticirrhus littoralis, Mugil curema, 

Oligoplites altus, Scomberomorus maculatus, Rhomboplites aurorebens, 

Archosargus probatocephalus, Centropomus undecimalis, Lutjanus 

cyanopterus, Paralichthys aestuarius, Polydactylus octonemus, 

Oncorhynchus mykiss y Strongilura notata notata en los centros de 

distribución. A estos se les tomaron sus datos merísticos y morfométricos 

(ver apéndice 1). Para la determinación de los organismos se utilizaron las 

claves de Castro-Aguirre, (1978), Instituto Nacional de Pesca, (1976), 

Alvarez del Villar, (1970), Dickson y Moore, (1977). Todos los organismos se 

fotografiaron con una cámara digital Sony Handycam CCD-TRV76PK y se 

fijaron en formol al 4% neutralizado con borato de sodio. La obtención de 

los apéndices pares y aletas caudales se realizó por disección manual y, 

para apreciar mejor algunos elementos como los huesos hipurales, 

epurales, y radiales, los apéndices pares y aletas caudales fueron teñidas 

con rojo de alizarina “S” al 0.01% en KOH al 4% (Dingerkus, 1977 y 

Hollister, 1934) y observadas en la cámara clara. Se fotografiaron los 

apéndices y aletas, se elaboraron esquemas para describirlas con base a la 

nomenclatura de Chiasson (1980). Con los datos obtenidos a partir de la 

descripción (ver apéndice 3) se aplicó el análisis de conglomerados 

utilizando el programa Statistica para Windows versión 98 y se estableció el 

modo de nado de cada una de las 13 especies de peces. 

 
 
 

 



5 . -RESLl.. T AOOS 

5.1 .-Cficorhynrus mykiss 

5.1.1 .-Ccracterístícas Generales 

Olcomynchus mykiss (WabéU m, 1792) 

Clase: Acti mpteryg i (Fi Tbase, 2(03), 

o-den: Sa rnxi fcn res (Fi sl-base, op ,cit,), 

FEfllilia: Sa rnxidae (Sa rnxidos). s...b farrilia: Sam:::rilae (Fi sl-base, op ,cit,) (ver 

fi b;¡eria cO rrPeta ffl épérrl ce 2), 

r-.bmbre comÚll (ingles): Rarbow trOllt (Fi Tbase, op ,cit,), 

r-.bmbre ComÚll (español): Trucha a cci ris (Fi llba;e, op ,ci t. ) , 

Tamaño máximo: 120,0 cm (Fi Tbase, op ,d t ,), 

Peso máximo: 26 Kg (Fillbase, op,cit,), 

Longevidad reportada: 11 á'ios (FiTbase, op ,cit,), 

Ambiente: BErltc<¡:>elágco; aJ-I a cU ce; salob-e; rrffina; raq:> de ¡xofLO:idad -10 m 

(Fi Tba;e, op ,ci t ,), 

Clima: terrperatua; 10 - 24"(; 6JON - 3C'N (Fillbase, op ,d t ,), 

Distribución: Este del Pacífico: ~roka a Baja Ca ifcm ia, rv1éACO, Lh:> de los peces lo más 

extensanente introciJddos, ¡::uede SEr observOOo ffl 9.J octual d stri b.xim , En la; zrnas 

trcpca es restri rgdas a las a-eas en a ti llJdes s::a-e 1.200 m, de vaios pases (Fi sl-base, 

op ,ci t ,), 

Biologia: El hib t3t nallJra de la e~e es ¿qJa du ce cm a reclecio:x 12"C en veréf"):) , Es 

cmfuso si su éfl.3o:i-om a es ma ~tadm verdaderanente gfflética o sirrP e lTfflte LIl 
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comportamiento oportunístico. Parece que la trucha arcoiris es capaz de la migración hacia 

el mar, o por lo menos adaptándose al agua de mar, si se presenta la necesidad o la 

oportunidad. Requieren ayuno moderado para fluir en las aguas bien oxigenadas para 

criar, pero también viven en los lagos fríos. La trucha arcoiris sobrevive mejor en los lagos 

que en las corrientes (Fishbase, op.cit.). 

Alimentación: Generalmente se alimentan cerca del fondo. Los adultos se alimentan de 

insectos acuáticos y terrestres, moluscos, crustáceos, huevos de peces, y otros peces 

pequeños (incluso otra trucha); los jóvenes se alimentan predominantemente del 

zooplancton. La trucha arcoiris se cultiva en muchos países y a menudo se almacena en 

los ríos y lagos especialmente para atraer a los pescadores recreacionales (Gall y Crandell, 

1992). 

Peligrosidad: Parásito potencial. No se encuentra en la lista roja de la IUCN de especies 

en peligro (Fishbase, op.cit.). 

Sinonimias de Oncorhynchus mykiss (Fishbase, op. Cit.). 

Sinonimias Autor Categoría Válido 
Onchorvnchus mvkiss (Walbaum 1792) Nueva No 
Salmo m"t.kiss Walbaum, 1792 Original No 
Oncorh"t.nchus m"t.kiss (Walbaum, 1792) Nueva Sí 
Parasalmo m"t.kiss (Walbaum, 1792) Nueva No 
Onchorrhvchus mvkiss (Walbaum 1792) Falta ortoaráfica No 
Salmo ourouratus Pallas 1814 Nueva No 
Salmo Qairdneri Richardson, 1836 Nueva No 
Fario Qairdneri (Richardson, 1836) Nueva No 
Salmo aairdnerii Richardson 1836 Nueva No 
Salmo Qairdnerii Qairdnerii Richardson, 1836 Nueva No 
Salmo aairdneri irideus Gibbons 1855 Nueva No 
Salmo Qairdnerii irideus Gibbons, 1855 Nueva No 
S almo iridea Gibbons 1855 Nueva No 
Salmo irideus Gibbons, 1855 Nueva No 
Salmo rivularis Ayres, 1855 Nueva No 
Salmo stellatus (Girard 1856) Nueva No 
Salmo trunca tus Sucklev. 1859 Nueva No 
Salmo masoni Suckley, 1860 Nueva No 
Salmo kamlooll.s (Jordan, 1892) Nueva No 
Oncorh"t.nchus kamlooll.s Jordan, 1892 Nueva No 
Salmo rivularis kamloons (Jordan 1892) Nueva No 
Salmo oairdneri shasta Jordan 1894 Nueva No 
Salmo Qilberti Jordan, 1894 Cuestionable No 
Oncorh"t.nchus m"t.kiss nelsoni Evermann, 1908 Nueva No 
Salmo nelsoni Evermann, 1908 Nueva No 
Salmo irideus aroentatus Baikov 1927 Nueva No 
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Salmo kamloops whitehousei Dymond, 1931 Nueva No 
Rhabdofario mykiss Walbaum,1792 Original No 

5.1.2 .-APÉNDICES PECTORALES 

Cada apéndice está compuesto por el supracle itrum que se une dorsalmente al 

postemporal y ventral mente al cleitrum. Este se extiende hacia la región rostral del 

organismo formando una estructura con forma de "U". Ventralmente al cleitrum se 

encuentra unida la escápula y de forma semejante, el coracoides se encuentra en posición 

ventral a la escápula. Distalmente la escápula posee una zona articular para un radial y el 

coracoides posee para dos. Los radiales son los huesos que sostienen a los 13 radios tipo 

lepidotrico de cada aleta pectoral (fig. 4). 
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FigUl1l. 4. M¡"tra lo< ' p;rrli:;" !"ctoru. , do Cl!co,"}",,", ", hss .) fobgraflO., ydibuj:<; en: b) vd. lateral dorecm, e) 
"';'1>. "W>.l, d) vN' 00"'0.1 y,) ";s!. ventru Cl, cloitrum; Co, cort>::On,,; Ee, ,"";:pJlt ; N, ",urocráneo; R rad>o<; Ro, 
rodi",,; Se, ,u¡ncloitrum 
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5.1.3. -A~NJICES ~LVI(x)S 

La bara iS1 Liopbca está ch id da rostro-ca.dalTl6lte p:x la línea meda y m se atiaJa 

a la anllla pectoral . Cada aeta pélloica esta sosterida directarrente soa-e la p:xaoo 

ca.da de lila 1Ti ta::J de la bara isqjopb ca. Además cada aeta eslB oo rrp..¡esta p:x 10 

rados tipo lepidotrico (fig.5). 

b 

Figura 5. M"" tra lo< .pirrl>:;" pilvico< do 
001'5111. Bi, t.rra iO:¡u>opili,,; R rad>:<; 

5.1.4 .-ALETA CALOAL 

&cO'"}''''"' "l' h", .• ) fobgrafla, y diluj:<; en: b) viola ventral e) viola 

Está fcr rmda p:x 39 rados lepdotricos sosteridos d:xsal lTl6lte p:x 10 rue= epL.-aIes y 

ventralrrente p:x 13 h pLd es arbos óepaados p:x el LT octilo (fig. 6). 

Figura 6. Mue,tra 1>. fobgraflO. y el dibujo do 1>. >len "ID>! do &co,"""'"' m}hss. Ep, e¡:mü,; Hp, hi¡:mal,,; R 
radio<; U, = til:> 
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5.2.- MugiJ wrema 

5.2.1.-Característícas Generales 

MugiJ curema Vafflaemes, 1836 

Clase: Acti ro¡:>teryg i (R ibase, op, Ot,), 

o-den: Percifcnnes (Fi sl-ba;e, op , Ci t ,), 

FEfll ilia: rv'U g lidae (Fi sl-ba;e, op , Ci t ,) (Ver fil ogeria cOrrPeta en ~ce 2) 

r-.bmbre comÚll (ingles): 'lki te mJlet (Fi sl-base, op , Ot,), 

r-.bmbre ComÚll (español): Lrora-lCna (Fi sl-base, op , Ot.), 

Tamaño máximo: 'Xl ,0 cm; peS) rn.iWrm, 1 Kg (Fióllba;e, op , Ot,), 

Ambiente: Bffltc<¡:>elágco; éQ-Ia ciJ lee; samre; lTI3"ina; réO]O de proflnd dad 15 m 

(RóIlbase, op , Ot,), 

Clima: SLbtropca; 4SON - SON (Fi sl-base, op , Ci t ,), 

Distribución: AMntico N:x te: NJeya Exocia, Eer rru::las, y N:xte del G:Ho de rv"eACO al 

SIJ de Brasil, Regstrado desde Sal Ciego, Cal ifcr ri a, EstaJos Ul dos de América 

(Rsl-base , op , Cit,), 

Biología: Hébita las p xina; ru b ertro de a ena de la; oostro y litcrales pero se en::uentra 

ta rrb ffi en fco:bs féO]OsOS de lagr¡as Y esllJa'"ios salob-es, Penetra a veces los ríos, 

Puede tarbén ffl CD'l tra-se ffl ba-rffa; oxainas, Los tNffliles Sal OO!TUleS en agJ3S 

costeras y se eruJerltréfl en los carrinos a estuaios y lagr¡as oostffa;, El crecirriento en 

tNeri les es m:xlerado (30-40 cm en 4 aloS), Se al imental de alga; fil a men toS3S o 

rrJ::roscipica; y peq..¡ef'í::ls crg.risrms I::hn:tm oos, La repro::ixci Óll OCllTe entre rTffZO y 

agooto (Roons y Ray, 1986), 

Peligrosidad: Inofensyo , No se en::uentra en la lista roja de la IILN de eópecies en 

peli g-o (R ibase, op , Ot,), 
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Sinonimias de Mugil curema (Fishbase, op. Cit.). 

Sinonimias Autor Categoría Válido 
Muail brasiliensis (Soix & Aaassiz 1831) Mala determinación No 
Mugjl gaimardianus (non Desmarest, 1831) Mala determinación No 
Mugil curema Valenciennes, 1836 original Sí 
Muail oetrosus Valenciennes 1836 Nueva No 
Mvxus harenaus Günther 1861 Nueva No 
Mugil metzelaari Chabanaud, 1926 Nueva No 

5.2.2.-APÉNDICES PECTORALES 

El hueso postemporal se une posteroventralmente al supracleitrum. Este se une 

ventra Imente al cleitrum. Este último se extiende hacia la región rostral del organismo 

adquirie ndo una forma de "UN. Ventralmente al cleitrum se encuentra unida la escápula y 

de la misma manera, el coracoides se encuentra en posición ventral a la escápula. Estos 

dos huesos son aproximadamente del mismo tamaño y distalmente sirven como base para 

los radiales. La escápula posee zona articular para dos y el caraca id es también para dos. 

Los radiales tienen forma de reloj de arena y son los huesos que sostienen a los 20 radios 

tipo lepidotricos de cada aleta pectoral (figs. 7 y 8). 
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Figura 7 Mudra los apÉndices pectorales de Mugü cwema, arriba la fctografia y abajo el dibuJo en vista lateral derecha 
Cl, cleitrum; co, coracoides; Ec, escápula; N, neuroeráneo; R, radios; Ra, radiales; Se, oupracleitrum 
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-l cm b 

a -I COl 

e 
Figura 8. Muestra los apéndices pectorales de Mugil curema. Dibujos en: a) vista caudal, b) vista dorsal y e) vista 
ventral. el, cleitrurn; Ca, coracoides; Ec, escápula; N, neurocráneo; R, radios; Ra, radiales; Se, supracleitrurn. 
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5.2.3.-APtNDICES ptLVlCOS 

Los ~ces pel-icos estál oorrpuestos caJa lO) p:x 6 raJios tipo lepdotrico. ArrUa; 

aletas es1k1 sosteri das d rectarrente sob"e la regoo ca.ICia de la bEfTa isqj cp.bca. Esta 

ba ra presenta una prJooga:::ioo postericr ~OA rmdarrente hasta la rritaJ de la IcoJ ll.id 

de las aetas y se bfi.rca. La bara i9+l icp.bca m se en::uentra atioJada a la cintua 

pectcra (fig. 9). 

, 
Figura 9. M""tra lo< .pirrl>:;" pilvico< do M"& ,",.,"" .• ) fotograf"", .n viola 00=1, y lo< diJujo .. n: b) viola 00""-1, 
e) vi,", ventr.!. Bi. borut i"'luio¡#lr. ; Pp. ¡:roe'oc ¡:ost.mr; R r..m. 

5.2.4.-ALETA CAl.OAL 

Está cOrrp.Jesta pcr 26 rados tipo lepdotrico bfLICad::>S q..¡ e es1k1 sosteridoc 

O:xsarrente p:x 4 hue9JS epLdes y YEIltrarrente pcr 7 hp.raes anms sepaad::>s p:x 

el LIostilo (fig. 10). 

Figura 10. Mue,tra 1> fObg"fi. y.l diJujo ~ 1> .Jet. carill do M"& ,"""",. Ep. .¡:maJe,; Hp. hi¡:maJe , ; R rodio.le,; 
U. urostilo 
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S.3.-5frongilura notara notata 

S.3.1.-Características Generales 

Sfrongrlura notata notata (poey, 1860) 

Clase: Pctinopterygii (Fishbase, op. Cit.). 

Orden: Bebniforrres (FistJbase, op. at.). 

Familia: BeIoni:lae (Fishbase, op. Cl.)(Ver fibgenia comp~ta en apáldte 2). 

Nombre común (ingles): Redfn need~frsh (Fishbase, op. Cl.). 

Nombre común (español): AguPn (Fishbase, op. at.). 

Tamaño máximo: 61.0 cm (Fishbase, op. Cit.). 

Ambiente: Pelágto; a;JlJa dulce; sakbre; maina (Fishbase, op. Cl.). 

Clina: Tropical (Fishbase, op. Cit.). 

Distribución: Atlintto: Bernudas, Flcrida (EstOOos Unidos de Arrér"ica), Y de las 

Bahamas a las AnUlas Y América Central (Fishbase, op. at.). 
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Biologia: rilita las agJffi salobres, s::a-e toJo en bffiías y ffltra::las, Puede entrar a 

ag.¡a dJ lee (Roons y Ray 1986), 

Peligrosidad: Im fensivo, N::> se eru.oentra ffl la lista roja de la UICN de especies en 

pelig-o (Fi TOffie , op , ci t ,), 

Sinonimias de Strongylura notata notata (Fiilbase, op, Cit,), 

5.3.2.-AP8\JmCES Ft:CTCRALES 

CaJa ~dce es1É cOrrpJeslD p:x el SLp"ocleitrum q..¡e se lile O:xsallTlfflle al 

posterrpcral y ventrah-ente al deitrum, Este se extierde hada la regón rostral del 

crgalsrm y adqj Efe lila fcrrm de HU', En la regón O:x9J-ca.da! del dEitrum se 

er.::uentra Lri do el e;cépu occroccides, Este rue9J 9JSnffle d rect3nente en la regón 

O:xso-caJCi3 a 11 rados epdotricos de caJa aleta pectcral (figs, 11 Y 12), 

Figura 11 M""tl'a lo< .pirrlic" poeloral" do Súongil"ro notata ""tata, IlrrDt 1> fotograIlO. .n vista 10.1",1 dorecm y 
""jo .1 dilujo.n 1> mi"". p:><i:;ión. C1, cleilrum; Eco, ""'.puhe or..::oido.; Es, .q:.:M; N, ",urocráneo; R radio<; Se , 
.u¡nc1.itrum 
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Figur>. 12. M",,1ra lo< dilujD< do lo< .P;rrlic" !"c\oru., de Súongil"," notata ""tata, ,1> i"'luiorili. en vista 00=1 y. 
b. dorecho. en visl'l. ",ntraL Cl, cloilrum; Co coracoido,; Ec, .",,;:¡:clo.; Es, .,pno.; N, ",urocráneo R radio<; Se, 
, u¡ncleitrum 

5.3.3. -APÉNJICES PÉLVIOOS 

Los ~ices pe\.1COS es1k1 COrr¡::u estC6 caJa LIlO p:x 6 rados tipo le¡::iootrico. La baTa 

isqjcp.b ca está ch idida p:x 9.J línea rostro-ca.da meda y caJa rri tad s:dffle 

d rectarrente soa-e su regoo ca.dal a una alelB. Adem3s las baTas isqjcp.b cas m 

estál aocu adas pcr 9.JS extretn:ls rostro-ventrales al dEitrum de la cinlua pectrxa (fig. 

13), 

b 

Figaa 13 Muestra lo< apirrl>:;" pilvi;"" do Strongil",a ",tata notata . ) ÍltograflO. en vista ",n1ral, y lo< diluj:<; en: b) 
"';'1>. ventru yc) visl>. 00""1. B~ t.rra ;'qU>Opili:;.; R, r>dm 
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5.3.4.-ALETA CALOAL 

Está cOrrpJesm p:x 21 rados ti po le¡jdotrico q.Je est3l sosteridos O:xsarnente p:x 3 

ruesos epLTales y ventral lTl6lte p:x 5 h p_d e> éfTbos sepaados pcr el LT ostilo (fi g.14). 

FigUl\t 14. Muo,1ra • b. il:q";'ro... b. fobg,..r", Y' 1> do",cM .1 diluj:> do b. .¡.It ,,0001 d. Strongilura notata notata. Ep, 
.¡:male,; Hp, hi¡:male, ; R. radi",; U, =tilo 
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5.4.-CeniTífIOO!US indecimalis 

5.4.1.-Garacteñs'cas Ge,..,rales 

CeniTopomus indedmaIis (E'b:h. lJOl2) 

Clase: fdirq:(Efyt;ji f<sI"base. (¡:l. Cit. \ 

Orden: f'Rci!arre; (Fist"tase. (¡:l. m.\ 

Fami~a: CEIlt~ , o:J.:.a; iliru,,: CElircpcrrj:"Jae (Fist"tase. ~ Cit.) 0M l bpla 

ca'~EIl~2\ 

NornIYe COOlÚ!1 (irlojes): Ca " , o , sro:k (Fist"tase. (¡:l. Ci!.\ 

NOOlbre cOOllÍl (espafd): RélliIo tJirl:O (Fisl"base. (¡:l. Cit.). 

Tamam máxiITKI: 14J.o cm; ¡:e;o máxrra 25 KIl Ect.d maxrna rE\TItadl. 7 ai'o; 

(Fdmse. (¡:l. Ci!.\ 

Ambiente: DffrEfsal; d9-'3 d.t:e; satae; ",,",na; ri>""QJ rn l:mtrdcW . 22 m 

(Fistb3se. ~ Ot.). 

Clima: SbrC¡:;caI; E"N. 23"3 (Fist"tase. (¡:l. Cit.). 

Dis,"ilu:iÓl1: Ab:b:a su de Ram (Estr.:h lh:b; de knÉfica) costa SlJ8ite ó3 

Gd b de M2oo:o:o, la maya P>fte rn co;ta ó3 C,.-ite y ""!las rn krÉf l;> CEliral y 9...0". 

filia ¡j su a RÓJ rn .Jcn3ro. Efasi ; tr."iliÉll C,.-d na ó3 rute y TB<35. Estad:6 1Xid:6 

de krÉfica f<srtase. (¡:l. ot. \ 

Bidogi"a: H3bta ag.as co;ta:as. 8illHia; ., ~. PEffiIJ,..oo EIl d9-'3 Oj ee; 

(JEI"Efa ¡ ,.,te a rf"IEI"a rn 20 m rn I:mt.rdd.:rl Se aI~ rn ¡:eca; (GctiicOO. 

GEn';cOO. y ErqaiJlcOO) Y cru;ticEos (~ae; y Cirl7';:';) 53 o:rqEQd EIl bxas rn 

paso; y ría; dJ,..-te" la, ~ ada de Ó30Ie ~ctt1s y Ray. 1005\ 



Peligrosidad: Inofensivo. No se encuentra en la lista roja de la IUCN de especies en 

pe~gru (Fishbase, op. Ot.). 

Sinonimias de Centropomus undecimalis (Fishbase, op. Ot.). 

SinCl'limias Auto, 
Scíaena undecímalís Bloch 1792 
e ntr omus unde ímalís Bloch 1792 

5.4.2.-APÉNDICES PECTORALES 

Cate oría 
Ori inal 
Nueva 

Válido 

'" sr 

Cada apéndice está compuesto p:!r el supracleitrum que se une dorsalmenlE al 

p:!slEmp:!ral y ventralmenlE al cleitrum. Este se extiende hacia la región rustral del 

organISITK:\ teniendo forma de "U". VentralmenlE al cleitrum se encuentra unida la 

escápula y de la misma mmera, el coracoicles se encuentra en p:!sición ventral a la 

escápula. Distalmente la escápula srve COITO base para dos radiales y el coracoicles para 

otrus dos. Los radiales son los hue9:Js que sostienen a los 12 radios lepidotricos de cada 

aleta pe::tocal (f~s. 15 y 16). 

Figura 15. F ot ografía en vis ta lat er al der echa de los apéndices pélvicos y pectorales de Centropomus undecimahs 
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5.4.3.-APÉNDICES PÉLVICOS 

Los apéndices pélvicos están compuestos cada uno por 5 radios tipo lepidotrico y un 

actinotrico. Ambas aletas están sostenidas directamente sobre la región caudal de la barra 

isquiopúbica. Ésta barra está articulada por su extremo rostro-ventral al cleitrum de la 

cintura pectoral (figs. 15 y 16). 

5.4.4.-ALETA CAUDAL 

Está compuesta por 26 radios tipo lepidotrico que están sostenidos dorsal mente por 5 

huesos epurales y ventral mente por 5 hipurales ambos separados por el urostilo (fig. 17). 
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Figura 16. Muestra los dibujos de los apéndices pectorales y pélvicos de Centropomus undecimalis, a) vista lateral, b) 
vista caudal, e) vista ventral y d) vista dorsal. Bi, barra isquiopúbica; el, cleitrurn; Ca, coracoides; Ec, escápula; Es, 
espina; N, neurocráneo; R, radios; Ra, radiales; Se, supracleitrurn. 
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Figun 17. Muestra. b. i!r¡uiero.. b. fctografi. Y b. dorecm . 1 dilujo do 1> oIel. caOOo.l do c.núoporrl1S "nd"imahs Ep, 
.¡:male, ; Hp, hi¡:male, ; R rodi",; U, urootil:> 

42 



5.5.-C1igop/ites aJtus 

5.5.1.-Caracerístícas Generales 

C1igop/ites aJtus (Gülther, 1868) 

Clase: Acti rüpteryg i (ñsl-base, op , Ot,), 

o-den: Percifcn res (Fi sl-base, op , Ot,), 

FEfllilia: Ca-éO]idae (Fi sl-base, cp, Ci t ,) (Ver filogmia oo rrPelB en ~ice 2), 

r-..bmbre comÚll (ingles): LCO]jaw le3herjad<. (ñsl-ba3e, op , Ot,), 

r-..bmbrecomÚll (español): ZéVatffo pekn (Fi sl-base, op , Ci t ,), 

Tamaño máximo: 56 ,0 cm; peso m3A rm 2 Kg (Fi sl-base, op , Cit,), 

Ambiente: 8ffl tope áJ oo; ag.¡a sa che y rraina (ñsl-base, op , Ci t ,) , 

Clima: tropca ; 3C'N (Fi sl-base, op , Ot,), 

Distribución: Des:le el G:J fo de Caifcr ri a a Perú (FiTbase, op , Ci t ,), 

Biología: Lha3 especies pelágCa3 y derrersaes, tarbén se er.::uentréll ffl estu.3:ios, 9..Js 

e~ nas rosales y éIlaIes estál o::nectadas a g áldJas VfflfflOS3S q..¡e ¡::veden ¡XOV0C3: 

heridas ddcrOS3S (Srri tll-ValZ, 1995), 

Peligrosidad: Venems:> , No está en la lislB roja de la ¡leN de e~es en pelig-o 

(Fiilbase, op , Ot,), 

Sinonimias de C1igoplites aJtus (ñsl-base, op , Ot,), 
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S.S.2.-APÉNDICES PECTORALES 

Cada apéndice está compuesto por el supracleitrum que se une dorsal mente al 

postemporal y ventral mente al cleitrum. Este se extiende hacia la región rostral del 

organismo, con forma de "U". El cleitrum está sostenido ventral mente por el 

escapulocoracoides. Este hueso sirve como base para cuatro radiales que tienen forma de 

reloj de arena. Los radiales y el escapulocoradoides son los huesos que sostienen a los 17 

radios lepidotricos de cada aleta pectoral (fig. 18). 

S.S.3.-APÉNDICES PÉLVICOS 

Los apéndices pélvicos están compuestos cada uno por 5 radios tipo lepidotrico y un 

actinotrico. Ambas aletas están sostenidas directamente sobre la región caudal de la barra 

isquiopúbica. Ésta barra no está articulada por su extremo rostro-ventral al cleitrum de la 

cintura pectoral (fig. 19). 

S.S.4.-ALETA CAUDAL 

Está compuesta por 27 radios tipo lepidotrico que están sostenidos dorsalmente por 3 

huesos epurales y ventralmente por 6 hipurales ambos separados por el urostilo (fig. 20). 
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Figura 18. M:.oslra lo< ' p;rili;" ]"Cloral" do OiigopW" alms, .) fo lograr .. en vist.l.¡,ral ",,,,cM, y lo< diJ up. en: b) ""la ltlor.! derech>, el "';'1>. 001'>111, Y d) vista ... ntral. Cl, cl. itrum; Eco, ,oc.¡:cloccncon,,; 11, ",urocráneo; R rW:>.; 
Ro, radialo,; Se, ,q:t1lcloitrum 
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FigUl\t 19. Muestra. 1>. il:q1i.rdo. lo. fobgraflO. y. b. ~recM .1 ditnjo en ""la ", rtcl lo< 'p;rrli;" pilvi;"" do 
Oiigoplit" "itus. Bi, borra i9:¡uio¡#lr.; Es, ,,¡:ino.; R rod>o< 

-1 cm 

FigUI\t 20 M""Ira. ¡, il:quierdo. lo. fotog"''''- Y' b. derecho..l diJujo de b. alota caoo.! de OiigopW" alm, Ep, .¡:o=j,,; 
Hp, hi¡:m;tl,,; R r.dio<; U, urootilo 
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5.6.-Lutjanus cyanopterus 

5.6.1.-Características Generales 

Lutjanus cyanopterus (Cuvier, 1828) 

Clase: ftctinopterygii (Fishbase, op. Cit.). 

Orden: Perciformes (Fishbase, op. Ot.). 

Familia: Luljanidae (Snappers), subfamilia: Luljaninae (Fishbase, op. Ot.) (Ver filogenia 

completa en apéndice 2). 

Nombre común (ingles): Cubera snapper (Fishbase, op. Ot.). 

Nombre común (español): Pargo o cubera (Fishbase, op. Cit.). 

Tamaño máximo: 160.0 cm; peso máxirro: 57 Kg (Fishbase, op. Ot.). 

Ambiente: Asociados a agua salobre y marina; rango de prufundidad 18 - 55 m 

(Fishbase, op. Ot.). 

Clima: Subtrupical; 36°N-2°S (Fishbase, op. Ot.). 

Distribución: Desde el sur de Rorida hasta Brasil, inclusive el Golfo de México y Cuba. 

Localidades mexicanas: Tampico, Tamaulipas; Tuxpan, Veracruz; Laguna de Términos, 

Campeche (Fishbase, op. Ot.). 

Biología: Los adultos se encuentran principalmente alrededor de salientes sobre fondos 

rocosos o alrededor de escollos. Los jóvenes habitan a veces áreas de mangle. Se 

alimentan principalmente de peces, camarunes y cangrejos. Es un pez cauteloso, no se 

apruxima fácilmente (Allen, 1985). 

Peligrosidad: Se rep:¡rta envenenamiento de ciguatera. Se encuentra corro vulnerable 

en la lista roja de la IUCN de especies en peligru (Fishbase, op. Ot.). 
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5.6.2.-APW:nCES Fl:CTCRALES 

Est3l fcr lT\3Ó::ls cada m o p:x el SLVocleitrum q..¡ e se lile ó:xsallTl6lre al pJSte rrp::>r a y 

ventral lTl6lte al deitrum, Este se extierde hada la pare rostral del crg.risrro además 

tie!le lila fcr ma de "U", La esdpu a se €Ilw€Iltra m ida a deitrum p:x su regoo ó:x9J­

ca.da y ventra mente a la escipJ a está Lrido el ccrao::ides, DstalTl6lte la escipJ a sirve 

corro ba3e pa a 2 rad aes y El ccrao:>ides paa 1..0) , Los radales tienen fcrma de rEloj de 

a €lla y sal los rue= q..¡e sostienen a los 17 rados tipo le¡jdotrico de cada aleta pectcral 

(figs, 21 Y 22), 

-"" Figura 21 Muestra.mht b. l'ltograf'J.>. y.htjo .1 diJujo .n"';'l>. b.¡'ra1 domcht ~ loo .¡"'dic" pocto"'¡', do Úm'"""' 
"""'pi,,",, Cl, cloilrum; Co coracon,,; Ec, '''''pili; N, neurocráMO ; R rad>:<; ; Ro, r.ru.J,,; Sc, ,u¡nc¡.itrum 
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FigUl\t 22. M""tra. b. i'4uiero.. en vi,ta 00=1 y. b. "''''CM en vi,ta ventr.! lo< dilujD< do lo< 'p;rrl>:;" J"C l:lralo, do 
ÚJ~'"""S '}<l""pt,,,,,, Cl, cloitrum; N, neurocráneo; R, red>:<;; Ro, radiol,,; Se, ,u¡:ncl.itrum 

5.6.3. -A~NJICES ~LVI(x)S 

Los ~ces pé!\.100S e3tál corrpuestos caJa lO) P:x 5 rados tipo lepidotrico y un 

atinotrico. Armas aletas estál sosteridas c1 rect3nente sobre la regm ca.dal de la bara 

isq..¡ ic<¡:Ül ica. Ésta bara m está atirulada p:x 9.J extrerm rostro-ventra al dEitrum de la 

cintuapectcral (lig. 23), 

" 
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5.6.4.-ALETA CALOAL 

La aleta ca.dal está corrp..¡esta p:x 24 rados tipo le¡jdotrico q..¡ e est3l =tfflidos 

rosarnente p:x 3 rue9JS EpLI rales y ventralrnente p:x 5 hi¡::uales arrD::>s sepaacbs p:x 

el LIostilo (Fig. 24). 

Figura 24, Mle,tra .nDo. b. fotografh y ",.jo .1 diJ ujo do 1> .¡'t. ,,000l do Lut'""", ,)""Opt,,", Ep, .¡:ma¡', ; Hp, 
hi¡:ma¡',; R. raci",; U, urootilo 
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5.7.-Rhombop/ites aum,-ebens 

5.7.1.-Característícas Generales 

Rhomboplites alTo,-ebens (O.MEr, 1829) 

Clase: Actiro¡:>terygi (ñsl-base, <:p , Ot,), 

o-den: Perci fcrrnes (ñsl-ba;e, <:p, Cit,), 

Familia: Lutj.Tidae; s...bfa rrilia: Lutjalinae (Fi w ase, <:p , Ot,) (VEr fil ogeri a cOrrPeta en 

~ce2), 

r-..bmbre comÚll (ingles): VErrrili oo ~ (Fi wase, <:p, Ci t ,), 

r-..bmbrecomÚll (español): EeSl.l]O (Fi sl-base, <:p , Ot,), 

Tamaño máximo: 60,0 cm; peso m3xi roo; 4 kg; edad m3A1T\.3 rep:xtada; 10 alOS 

(Fi ilbase, cp. Ot,), 

Ambiente: Demersales; lTffims; réO]O de profL.O::1 dad 180 - 300 m (FiTbase, <:p , Ot,), 

Clima: Slt>tropca; 36DN - 25"5 (Fi w a;e, <:p, Cit.), 

Distribución: Máltico: Berrru::Ja; y CaJ ina del ru-te , los Estados Lh dos de Arrérica, 

CErca de Río de Jaleiro, Erroil, G:Jfo de ~ACO y el M3: Caibe (Fi w a;e, <:p, Ot,), 

Biología: Se erxuentréfl en éQ-Ja; rnxlerada rrente prcfL.nJa;, rruy OO!TÚl s:bre peO-a;, 

los foodos de g-ava o aena CErca de la orilla de la; islas cootinEntales, Los peces jóvenes 

se erxuentréfl a profL.O::1 dades más 9..4=' Erfidaes (cerca de 25 m), Se al irrentéfl de peces, 

calTff<Xles, CéO] reps, pJiq..¡ etos, otros inverteb-ados bentm cos, orgalsrms 

cefalép:xbs y péf"Ktm cos (AlIErl, 1985), 

Peligrosidad: Im fEllSivo, No se erxuentra En la lista roja de la II5N de eópeCie3 En 

peli g-o (Fi wa;e, cp. Ot,), 
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Sinonimias de Rhomboplites aurorebens (Fishbase, op. Cit.). 

Sinonimias Autor Cateqoría Válido 
Rombo{}Jites aurorebens (Cuvier, 1829) Falta ortográfica No 
Centrof2.ristis aurorebens Cuvier, 1829 Original No 
Rhombonlites aurorebens I (Cuvier 1829) Nueva Sí 
Mesoorion eleoans Poev. 1860 Nueva No 
Af2.rion ariommus Jordan & Gilbert, 1883 Nueva No 

S.7.2.-APÉNDICES PECTORALES 

Cada apéndice está compuesto por el supracleitrum que se une dorsalmente al 

postemporal y ventral mente al cleitrum. Este se extiende hacia la región rostral del 

organismo y con forma de "UN. En la región caudal del cleitrum se une el postcleitrum el 

cual tiene forma de espina y se extiende ventralmente hacia la cintura pélvica 

aproximadamente a un centimetro de la unión con los radios pélvicos. Ventral mente al 

cleitrum se encuentra unida la escápula y de la misma manera, el coracoides se encuentra 

en posición ventral a la escápula. Distalmente la escápula sirve como base para 3 radiales 

y el coracoides para uno. Los radiales son los huesos que sostienen a los 16 radios 

bifurcados de cada aleta pectoral (figs. 25 y 26). 

S.7.3.-APÉNDICES PÉLVICOS 

Los apéndices pélvicos están compuestos cada uno por 6 radios tipo lepidotrico. Ambas 

aletas están sostenidas directamente sobre la región caudal de la barra isquiopúbica. Ésta 

barra está articulada por su extremo rostro-ventral al cleitrum de la cintura pectoral (figs. 

25 y 26). 

S.7.4.-ALETA CAUDAL 

Está compuesta por 25 radios de tipo lepidotrico que están sostenidos dorsal mente por 5 

huesos epurales y ventral mente por 5 hipurales ambos separados por el urostilo (fig. 27). 
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FigUl\t 25 M1e stra mit. 1> fo»;; raIlO. y.bo.jo ,1 dilujo en vi,la lateral "'rech. do lo< 'p; rrl>:; " pilvroo YJ"C loralo, do 
Rhomooplit" """,,,b,",. Bi, t.na isqu>o¡#lú; Cl, cloitrum; Co, coracon. ,; Ec, ''''''¡:clo.; N, neurocráneo; Pe, 
p:><l:;loilrum; R radio<; Ro, ,,<falo,; Se, ru¡:ucloitrum 
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Figura 26. Muestra a la ¡z¡pierda en vi sla dorsa! y a la derecha en vi sla ventral los dibujoo de )oo ~éndice¡ pélvicos y 
pectoral es de Romooplit€s auroreblms. Bi, barra isquiop.íbica; a , deitrom; Ca , coracoide, ; Ec , escápula; N, neurocráneo; 
Pe, postdeitrum; R, radios; Ra; raJiaJes; Se , supracleitrom. 

Figura 27 Muestra a la izquierda la folagrafia y a la derecha el dibujo de la aleta caudal de f0mho¡:1t/(Js aurorec."n" Ep. 
epurales; Hp. hipuraJes; R. radios ; U. urostilo 
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5.S.-ArchOSlJrgus problJtocephlJlus 

S.S. l.-Características Generales 

ArchoslJrgus problJtocephlJlus (Walbaum, 1792) 

Clase: Actinopterygii (Fishbase, op. Cit.). 

Orden: Pen:iformes (Fishbase, op. Cit.). 

Familia: Sparidae (Fishbase, op. Cit.). 01er fiogenia completa en apéndice 2). 

Nombre común (ingles): Sheepshead seabream (Fishbase, op. Cit.). 

Nombre oomún (español): Sargo (Fishbase, op. Cit.). 

Tamaño máximo: 91.0 cm; ¡:eso máxirro: 10 Kg (Fishbase, op. Cit.). 

Ambiente: Demersal; salobre; marino; rango de profundidad - 15 m (Fishbase, op. Cit.). 

Clima: Subtropical; 46°N - 330$ (Fishbase, op. Cit.). 

Distribución: Atlántico: Nueva Escocia, Canadá y Colfo de México a Brasil; ausente en 

las Bahamas también ausente en Bermudas, Granada (Fishbase, op. Cit.). 

Biología: Habita las bahías y los estuarios. Entra libremente a aguas salobres; a veces 

entra a agua dulce. Se alimenta principalmente de rroluscos y crustáceos (Robins y Ray, 

1986). 

Peligrosidad: Inofensivo. No se encuentra en la lista roja de. IUCN de especies en 

peligro (Fishbase, op. Cit.). 



Sinonimias de Archosargus probatocephalus (Fishbase, op. Cit.). 

Sinonimias Autor Categoría Válido 
50arus orobatoceohalus Walbaum 1792 Oriainal No 
Archosargps Il.robatocell.halus (Walbaum, 1792) Nueva Sí 
Archosargps aries (Valenciennes, 1830) Nueva No 

5.8.2.-APÉNDICES PECTORALES 

Cada apéndice está compuesto por el supracleitrum que se une dorsal mente al 

postemporal y ventral mente al cleitrum. Este se extiende hacia la región rostral del 

organis mo y con forma de "UN. Ventral mente al cleitrum se encuentra unida la escápula y 

de la misma rranera, el coracoides se encuentra en posición ventral a la escápula. 

Distalmente la escápula sirve como base para 3 radiales y el coracoides para uno. Aunque 

el coracoides y la escápula tienen aproximadamente el mismo tamaño. Los radiales son los 

huesos que sostienen a los 16 radios lepidotricos de cada aleta pectoral (figs. 28 y 29). 
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Figura 28. Muestra la fotografia y d dibujo en vista lateral derecha de los apéndices pélvicos de Archosargus 
prooatocephalus. Q, cleitnun; Co, coracoides; Ec, escápula; N, neurocráneo; R, radios; Ra, radiales; Sc, supracleitrum. 
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Figura 29. Muestra los dibujos de los apéndices pectorales de Archosargus probatocephalus, a) en vista caudal, b) ventral 
y c) dorsal. Cl, cleitrurn; Co, coracoides; Ec, escápula; N, neurocráneo; R radios; Ra, radiales; Sc, supracleitrurn. 

5.S.3.-APÉNDICES PÉLVICOS 

Los apéndices pélvicos están compuestos cada uno por 5 radios tipo lepidotrico y un 

actinotrico. Ambas aletas están sostenidas directamente sobre la región caudal de la barra 

isquiopúbica. Esta barra no está articulada por su extremo rostro-ventral al cleitrum de la 

cintura pectoral (fig. 30). 
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FigUl\t lJ Mue.tl1l. ¡, lOtograIlO. y.l dilu" en rn. ventl1ll do lo< apiIrl>:;" pil"';'"" do kehosarg1ls p,obatoaphab 
B~ Mm. ;,qu>o¡itlú; E~ ''1:ü.., R r.&>. 

S.8A.-ALETA CALOAL 

La alem ca.dal está cOrrp..iesta p:x 30 rad os tipo le¡jdotr ico q..¡e estál 9Jsteridos 

dorsarnente p:x 4 hJe9:)S Ep.J rales y ventralrnente p:x 6 hi¡::uales arrD::>s sepaacbs p:x 

el LT ostilo (fig. 3 1), 

Fig= 31 Mle,tra ¡, fobgllin y.l dilujo do b. .Jo\> "ID>! do Are"osa,!:", p'0bd""phaiu,. Ep, .¡:o=je,; Hp, 
hi¡:o=lo, ; R 111.<10<; U, =tilo 
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S.9.-PoIydact}'lus ocmnemus 

S.9.1.-Característícas Generales 

PoIydact}'lus ocmnemus (Grad, 1858) 

Clase: Acti mpteryg i (ñsroase, op, Ot,), 

o-den: Percifcnnes (Fisroa;e, op , Ot,), 

FEfTl ilia: PU'yIlerridae (Fisroase, op , Ot.) (Ver fil ogeria cc:rrPeta en ~cke 2), 

r-..bmbre comÚll (ingles): M31lic th:eadfin (ñllba;e, op, Ot,), 

r-..bmbrecomÚll (español): Bato jo och::> baba; (Fisroase, op, Cit,), 

Tamañomáximo: 33,0 cm (Fiwase, op, Cit,), 

Ambiente: Demersal; lTffi m (Fi w a;e, op, Ot,), 

Clima: SWtropica; 41CN (Fisroase, op , Ot,), 

Distribución: A~kltico No:x te: NJeya York a Texas, ir.::lusive la ROOda 9.Jrem en Estados 

Uldos de Arrérica, Al g.¡ms altores repxtal esm eópeCie a través del No:xte de 

Sudanérica (ñsroase, op, Cit,), 

Biología: Se eo::uentra ffl fcn::Jos de aerla, Penetra, al paecer, li rremente a las lagJna; 

lit::n Jes y estlJa'"ios de baja sali ridad (Robins y Ray, 1986), 

Peligrosidad: ImferEivo, N::> se eru.J€Iltra ffl la lista roja de la IILN de especies en 

pelig-o (ñsroase, op, Ci t ,), 
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Sinonimias de Polydactylus octonemus (Fishbase, op. Cit.). 

Sinonimias Autor Categoría Válido 
Po/vnemus octonemus Girard 1858 Oriainal No 
Po/'{.dact'{/us octonemus (Girard, 1858) Nueva sí 

5.9.2.-APÉNDICES PECTORALES 

Cada apéndice está compuesto por el supracleitrum el cual está sostenido dorsal mente 

por el postemporal y ventral mente al cleitrum. El cleitrum se extiende hacia la región 

rostral del organismo y con una forma de "UN. En la región ventral del cleitrum se 

encuentra unido el escapulocoracoides. Este hueso sirve como base para las basalias de 

las aletas pectorales. Las aletas pectorales presentan una peculiaridad ya que cada una 

está a su vez divid ida en pectoral posterior y en pectoral anterior. La pectoral posterior 

presenta 3 basalias y 13 radios lepidotricos y la pectoral anterior 8 basalias y 11 radios 

tipo lepidotrico (fig. 32). 
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Figuro. 32 M""tra lo< .pilrlices !"cl:lcl" do Poi;"iaclJi", OdO""'llS, .) ¡, fotog"'''- y loo diJup. en"';"l>. b) 1.¡,roI 
doorecM, el "';'1>. oorsal y d) vi>I. ventr..l &, t...afu.,; el, cloitrum; Eco, ,,,,.pilicor>Con,,; N, neuroc";rJO); R ,.,m.; 
Se, su¡:ncloilrum 
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5.9.3.-APÉNJICES ~LVI(x)S 

Los ~ckes pélvicos estál corrpuestos cada lO) p:x 5 rados de tipo le¡jdotrioo y LIl 

adimtr~o. Arma; aetas est3:l9Jstmidas direct3nerlte soa-e la regoo ca.dal de la bara 

isq..¡k:p.Jbca. Esta bara m está aticu ada pcr su extrerm rostro-ventra al dEitrum de la 

cMu a pectcral (fig. 33). 

I 'ID 

FigUl\t 33. Mue,tra 1> fotografh y.l diluJO do lo< .pind>:;" pil"';'o< do Polpac !]I", oclo"mlJS. Bi, t.rra io:¡uio¡#li,,; ,-
5.9.4.-ALETA CALOAL 

Esta aleta está oo rrp..¡esta p:x 31 rados tipo le¡jdotri co q..¡e estál 9JstEri dos 

d:xsal rrente p:x 3 hue9JS ep.raes y ymtrarrente pcr 5 h p.rales arrbos sepaados p:x 

el LIostilo (fig. 34). 

-"m 
FigUl\t 34. M""tra b. fotograIlO. y.l dibujO do 1> .lota ca>rltl do PoIpact} I", ""tonílm",. Ep, 'pural,,; Hp, hi¡:malo, ; R. 
radio<; D, urootilo 
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5.10. -Menudrmus JittoraJis 

S.lO.l.-Características Generales 

MenticifThus Jitto,-aJis (r'dbroct , 1855) 

Clase: Acli mpteryg i (Fi sl-base, cp,Cit,), 

o-den: Percifcn res (Fiilba3e, op , Ot,), 

FEfll ilia: SciaEri dée (Fi sl-base , op, Ot.) (Ver fil ogeria cc:rrPeta en ~cke 2), 

r-.bmbre comÚll (ingles): GlJ f ki rq:roal<.er (Fi w ase, op , Ci t ,), 

r-.bmbrecomÚll (español): Gurubéta o berrrug¿ta (Fi sl-base, op , Ci t ,), 

TamEÍÍo Máximo: 48.3 cm; peso rrBA ITD : 2 Kg (Fi sl-base, op , Cit,), 

Ambiente: Derrersal ; ag.¡a salobre; lT'ffina; réO]O de ¡xofLllddad 10 m (Fisl-base, op , 

Cit,), 

Clima: SLbtropca; 3s='N - 3305 (Fi w a3e, op , Ot. ), 

Distribución: Máltico N:xte: Des:le Virgria a Arrida, Estados Ul dos de Arrérica y todo 

el G:Ho de rv'IéACO a Río 9J de Era;il (Fi sl-base, op , Cit,), 

Biologia: Se ffDJerltréfl gelffal rTl€llte ffi aJ-I3S costeras scbre fco::bs ctbertos de 

aena y faq:>; j..¡veri les éb.ndaltes ffi la zena del J eaje, A veces se entréfl en estJ.Jaios, 

Se airre!ltéfl ¡xirdparre!lte de gJSaDS Y crustáceos, Pez exceffite pa a airre!lto 

(Robns y Ray, 1986), 

Peligrosidad: Im fensivo, N::> se eruJerltra ffi la lista roja de la IILN de especies en 

pelig-o (Fi sl-base, op , Cit,), 
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Sinonimias de Menticirrhus littoralis (Fishbase, op. Cit.). 

Sinonimias Autor Categoría Válido 
Umbrina littoralis Holbrook 1855 Oriainal No 
Menticirrhus littoralis (Holbrook, 1855) Nueva Sí 

S.10.2.-APÉNDICES PECTORALES 

Hay dos supracleitrums por cada apéndice pectoral. El primero se une dorsalmente al 

postemporal y ventral mente al segundo. Este en su región rostroventral se une al cleitrum 

es el mayor hueso de la cintura pectoral y se extiende hacia la parte rostral del organismo 

además tiene una forma de "UN. En la región rostro-caudal del segundo supracleitrum se 

une el postcleitrum. Este tiene forma de espina y se prolonga hacia la región ventral 

apenas sobrepasando la aleta pectoral. Ventralmente al cleitrum se encuentra unida la 

escápula y de a misma manera, el coracoides se encuentra en posición ventral a la 

escápula. Distalmente la escápula sirve como base para dos radiales y el coracoides para 

otros dos radiales. Los radiales son los huesos que sostienen a los 20 radios lepidotricos 

de cada aleta pectoral (figs. 35 y 36). 

S.10.3.-APÉNDICES PÉLVICOS 

Los apéndices pélvicos están compuestos cada uno por 6 radios tipo lepidotrico y un 

actinotrico. Ambas aletas están sostenidas directamente sobre la región caudal de la barra 

isquiopúbica. Ésta barra no está articulada por su extremo rostro-ventral al cleitrum de la 

cintura pectoral (fig. 37). 

5.10.4. -ALETA CAUDAL 

Está compuesta por 27 radios tipo lepidotrico que están sostenidos dorsalmente por 3 

huesos epurales y ventral mente por 6 hipurales ambos separados por el urostilo (fig. 38). 
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Figura 35 Muestra 1 os apén die es pectoral es de Menticirrhus litwralis, a) f otografí a en vi sta 1 at eral derecha, y los dibujo s 
en: b) vist a lateral der echa y e) vist a caudal Co, eoracoides; eJ, d eitmm; Ee, escápul a; N, neuroerineo; Pe , pos td eitrum; 
R , r adios; Ra, radiale, ; Se, supracleitmm 
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I eln -". 
Figuro. 36 Mle stra lo< dibujo< en visto 00=1 (m¡m,rda) yventral ("'recho.) do lo< ' p; rrl>:;" pilvico< do M,nlle,,,"", 
litto",lis Cl, cloitrum; Co, coracon, ,; Ec, ,,,,ápili; N, neurocrineo; Pe, po;;lcloilrum; R rodm; Ro, radiolo,; Se, 
,u¡ncl.itrum; 

--¡-c;;;-
FigUl\t 37 Muo,tra b. fotogr.l¡' y . ¡ dil ujo en "';"1>. ventral do loo .pi rrl>:;" pilvico< do M,"~·ci"h", lilforalis La, lot"" 
'ignifr llIl: B~ borra isq1io¡#lr.; Es, ,,¡:im., R rW:<; 
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Fig_ 32. Mle,1r;t b. fObg"'''' y.l dilujo do b. .Jet> "ID>! do M,"~·ci,'¡'"s im",alis la, ¡'1r;t, 'ignifiCIIll: Ep, 
.¡:male,; Hp, hipurale,; R ... d>o<; U, uru;til:> 
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5.11.-cphioscion iminps 

5.11.1.-Característícas Generales 

cphioscion imiceps (lid.3:l & Gi lbert, 1882) 

Clase: Ad rüpteryg i (Fi sl-base, op , Ci t ,), 

o-den: Percifcn nes (Fi sl-ba3e, op , Ot,), 

Familia: SciaEri dée (Fisl-base, op , Ot.) (Ver fil ogeria c~eta en ~dce 2), 

r-.bmbre ComÚll (español): Ccrloineta rm ea (Fi sl-base, op, Cit,), 

r-.bmbre comÚll (ingles): ~ i rt3d croal<.er (Fi Tbase, op , Ci t ,), 

Tamaño máximo: 25 ,0 cm (FiTbase, op , Ci t ,), 

Ambiente: Derrersal ; lTffi m (Fi Tbroe, op, Ot,) , 

Clima: Tropca; 1SON - ru (Fisl-base, op , Ot,), 

Distribución: Este del Pacifico: Guaternaa al rute de Ewa:J.:x (FiTbase, op , Cit,), 

Biología: Er.::mtraJo en agJ3S baja; pero no oorrun EIl eshJaios 0Xl sal iridades bajas , 

Se al irrental de irNErteb-aJos bEIl tál icoc (Chao, 1%), 

Peligrosidad: Im fEllsvo, N::> se eruJeIl tra en la lista roja de la ILm de eópecies en 

pelig-o (Fillbase, op, Cit,), 

Sinonimias de cphioscion imiceps (Fi sl-base, op , Cit,), 
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S.11.2.-APÉNDICES PECTORALES 

Comenzando a describir desde la articulación dorsal de la cintura pectoral con el 

neurocraneo y siguiendo hacia el lado ventral, el postemporal se reúne 

posteroventralmente al supracleitrum. Este se articula al cleitrum ventralmente. El cleitrum 

es el mayor hueso de la cintura pectoral y se extiende hacia la parte rostral del organismo 

además tiene una forma de "U". Ventralmente al cleitrum se encuentra unida la escápula y 

de la misma rranera, el coracoides se encuentra en posición ventral a la escápula. 

Distalmente la escápula sirve como base para 3 radiales de la aleta pectoral. El coracoides 

es más grande que la escápula y sostiene a dos huesos radiales. Los radiales tienen forma 

de reloj de arena y son los huesos que sostienen a los 17 radios lepidotricos y a un 

actinotrico de cada aleta pectoral (figs. 39 y 40). 

S.11.3.-APÉNDICES PÉLVICOS 

Los apéndices pélvicos están compuestos cada uno por 5 radios tipo lepidotrico y un 

actinotrico. Ambas aletas están sostenidas directamente sobre la región caudal de la barra 

isquiopúbica. Ésta barra está articulada por su extremo rostro-ventral al cleitrum de la 

cintura pectoral (figs. 39 y 40). 

5.11.2. -ALETA CAUDAL 

La aleta caudal está compuesta por 24 radios tipo lepidotrico que están sostenidos 

dorsalmente por 5 huesos epurales y ventral mente por 6 hipurales ambos separados por 

el urostilo (fig. 41). 
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-I ~ •• 
Figura 39. Muestra la fotografia y el dibujo en vista lateral derecha de los apéndices pélvicos y pectorales de cphlccC!m 
lm!ceps. Bi, barra isquiopúbica; el, clcitnun, Co, coracoidcs; Ec, escápula; Es, espina; N, ncurocránco; R, radiales; Ra, 
radiales; Se, supmclcitnun. 
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b 
""i"<Jii' 

Figur>. 4J Mlestra lo< dibujo< do lo< 'p;rrl>:;" pi lvi;cc y ]"Cto,u, do 0I, ox,," im;c,ps en: .l ";sta "OO.J, b) ""la 
00",111 yc) vi,.. ventral. B~ hma ioquiJ¡#lú; el, cle ilrum; &, es¡:ino.; N, neurocrirv>o ; R radiale,; Se, , u¡:ncleitrum 
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FigUl\t 41. M""tra b. fo loglliJ.>. y.¡ diluj:> do b. .J.I>. "riIl do cr",ox"n 'mk'p'. w letras 'ignificm Ep, .¡:uale,; 
Hp, hi¡:mal,,; R radi",; U, urostilo 



5.12.-Scombemmorus maClJatus 

5.12.1.-Característícas Generales 

Scombemmorus maru/atus (Mtch ll, 1815) 

Clase: Acti mpteryg i (Fi sl-base, op, Ot,), 

o-den: Percifcnnes (Fisl-ba;e, op, Ot,), 

FEfTl ilia: Scorrbridae (Fi TUase, op, Cit,) (Vff nlogenia cO rrPelB en ¿pér-dice 2), 

r-..bmbre común (ingles): Spaü h rna:kffel (FSl-base, op, Ot,), 

r-..bmbre común (español): Caite o sierra (Fi sl-base, op, Cit,), 

Tamaño máximo: 91.0 cm; peso rn.ivirm, : 6 Kg (Fi sl-base, op, Cit,), 

Ambiente: Pelágcos; lTffirns; réO]O de ¡xofLO:idad 10 - 35 m (Fi TUa;e, op, Ci t ,), 

Clima: SLbtropca; 4S'N - 17DN (Fi TUase, op, Ot,), 

Distribución: Arrbas rostro y béHa; de Arrérica: ffl el Análoco des:le Marri (los 

Estados Ul dos de Arrérica) a Brasil; en el Padnoo, desJe Baja Cal iforri a a 9J de Perú e 

Islas Gaipa:;¡os (Fi TUa;e, op, Ot,), 

Biología: Las lava; se fflWffltr31 en agJ3S de 9.Jpédde entre 19,6° y ?:'),í§'( cm 

sal ridades de 28.3 a 37.4 ppm, Se airrental ¡xird palrTlfflte de pece; pequef'íos 

(d ~dos y éf""cinas)' pocas céfloda::Je; de cama<XleS y cefalop:xbs (CJlette y Naiffl, 

1983), 

Peligrosidad: Se rep:xta fflYenffl éfTiento de dg.¡etffa. N::> e;tá en la lista roja de la 

IILN de espejes ffl peli g-o (Fisl-base, op, Ot,), 



Sinonimias de Scombemmorus maclJatus (Fisl-base, op, Cit,), 

5.12.2.-APWJICES Ft:CTCRALES 

CaJa ~dce es1É cOrrpJeslD p:x el SLp"ocleitrum q..¡e se lile ó:xsallTl6lte al 

posterrpc..-al y Yffitr,únente al cleitrum, Este se extierde hada la regoo rostral del 

org31isrro y cm forrm de 'V', El cleitrum se eruJeIltra sostffiido Yffitralmente por el 

ex~ocoraxi des La ba3e ca.dal de este hueso sirve a 9.J vez corro base paa dos 

r¿;jale; los me; m tietl6l la forrm de reoj de aena, Estos rue= jJlto ron el 

esc~ocoroccides sirven de sostén paa los 20 r¿;jos tipo le¡jdotrico y um tipo 

actimtrico de caJa aleta pectoral (figs.42 y 43), 

FigUl1l. 42. M""tra b. fotOlrar ... y.l diJujo de lo< apiooú, poelorale, de &omo.,omonJ.s ",,,"Ia",s .n yiola Meral 
derech>.. Cl, eleitrum; Eco, .oeap.llocor>Corle ,; E~ ,,¡:im.; N, neurocráneo; R r>dm; Ro, r>diale,; Se, ,uF"'eleitrum; V, 
vérleb= 



10m 

N---f, 

el 

Es 

R 

Fig. 43. Muestra los dibujos en vista dorsal (izcp.iierda) y ventral (derecha) de los apéndices pectorales de &omberomorus 
maculatus. el, c1eitrum; Co, coracoides; Ec, escápula; Es, espina; N, neurocráneo; R, radios; Se, suprac1eitrum; V, 
vértebras. 

S.12.3.-APÉNDICES PÉLVICOS 

Los apéndices pélvicos están compuestos cada uno por 5 radios tipo lepidotrico y un 

actinotrico (espina). Ambas aletas están sostenidas directamente sobre la región caudal de 

la barra isquiopúbica. Ésta barra no está articulada por su extremo rostro-ventral al 

cleitrum de la cintura pectoral y presenta dos prolongaciones anteriores así como una 

posterior exactamente sobre la línea que separa a las dos aletas pélvicas (fig. 44). 

Pa 
Bi 

Ic;.m 

Figura 44. Muestra a la izquierda el dibujo en vista docsal, al centro y la derecha la fotografía y el dibujo respectivamente 
de los apéndices pélvicos de &omberomorus maculatus. Bi, barra isquiopúbica; Pa, proceso anterior; Pp, proceso 
posterior; R, radios. 



S.12.4.-ALETA CAUDAL 

Está compuesta por 40 racios tipo lepidotrico que estéY1 sostendos dorsalmente por 6 

huesos epurales y ventralmente por 4 hipu-ales anbos sepa-ados por el urostilo (fig. 45). 

Flgura 45 Muestra la fotografía y el dibuJo de la aleta caudal de Scomberomorus maculatus Ep, epurales; Hp, rup\JTllles; 
R, radIales; U, uroslllo 



5.13.-Paralichthys aestuarius 

5.13.1.-Características Generales 

Paralichthys aestuarius Gilbert & Scofield, 1898 

Clase: ActinoptErygii (Fishbase, op. Cit.). 

Orden: Pleuronectiformes (Fishbase, op. at.). 

Familia: Paralichthyidae (Fishbase, op. Cit.) (Ver fiogenia completa en apéndice 2). 

Nombre común (ingles): Cortez flounder (Fishbase, op. Cit.). 

Nombre común (español): Lenguado alabato (Fishbase, op. Cit.). 

Ambiente: Demersal; salobre; marino; rango de profundidad- 44 m (Fishbase, op. Cit.). 

Clima: Subtropical; 32°N - 24°N (Fishbase, op. Cit.). 

Distribución: Pacifico: Baja California, México y Golfo de California (Fishbase, op. Cit.). 

Biología: Habita fondos suaves de estuarios y hasta una profundidad de 44 m (Hensley, 

1995). 

Peligrosidad: Inofensivo. No se encuentra en la lista roja de la IUCN de especies en 

peligro (Fishbase, op. Cit.). 

Sinonimias de Paralichthys aestuarius (Fishbase, op. Cit.). 

Sinonimias Autoc Categoría válido 
Paralichfh s ma dalenae Abbott 1898 Nueva '" Paralichfh s a sruarius ;. field Oc' inal Si 



5.13.2. -I'IH:NDICI:S I=l:CTQRi\LES 

(aja ~ce está COrrp.Esto px el sevacleitrUll ~ se Lre ctrsalrrerte al 

p:6telTpJal y vertrallTff1te al cleitrUll . Este se ex~ ra:ia ~ regoo rC6tral O?I 

crQ3:l~rm Y rene ferrna O? 'V'. VentrallTff1te al cleitrum se erKLffitra mm ~ escipJ~ 
y ffi la misma rn:rera, el ccrocc:O?s se erKLffitra en p:6Uén \.mtral a ~ escipJ~. 

C;stal rrerte la escipJ~ y el ccrocoO?s sirven corm ~ ¡::ffa 4 r¿;j~les ffi la aleta 

¡::ectcral. LC6 r~a les sen k:6 h....esc6 ~ SC6tieren a bs 12 r~C6 tpJ lepd:trico O? ca±l 

aleta ¡::ectcral (fig. 45). 

a ""Troi"" b 
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/1/liLN 

Iltl."'1 \y / I,UI 
~ 111 '" 11-~ "-tI \ /I'M'IL, 
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~/l\~ 

,\ /" 1 1 \ (I(¡~~" \V" ~\~\ \~f-" '¡(j l\1 
_ » l ~;. 

ñ~ "--' U 
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""T'<m" , • • = ...,..... 
Figur. 46, Mu,,1r1l lo< .pind>:;" pilvieo< y !"eloralo , d. Pa,alichth" a, ,,"an'",, .n: o) 1> folografit.n ""l. b.loru 
"'rocho. y lo , dil uj:<; .n y;'lt: b) 1.10,,1 derecho., e) ,.»:lal, d) dorsal, y.) y.nlru, Bi, ho.mt i>quiopitJi,,; Cl, cl.itrum; Co, 
""rllCono ,; Ec, '''''pub.; N, neurocrineo; R radios ; P.o., l1I.dio.lo,; Se, ,upracloitrum; V, wrlobras 



5.13.3.-~NJICES ~LVICOS 

Los ~ces pevicos est3:l corrp..¡estos p::>r 5 rad oc tipo IEpidotrico. Arrba3 aleta; 

estifl 9Jsteridas c1 rect3TJente s::a-e la regoo ca.daI de la ba ra iS+icp.bca. Ésta baTa 

está atirulada p::>r 9.J extrerm rostro-ventra al cleitrum de la cintua pectcral (fig. 46). 

5.13.4.-AL.ETA CALOAL 

Está corrp..¡esm p::>r 18 rados tipo le¡jdotrico q..¡e estifl sosteri dos dcrsalrrente p::>r 6 

ruesos ep.rales y ventral mente p::>r 11 h p..i rales arbos sEpaaJos p::>r El urostilo (fig. 47). 

FigUl\t 47. Mle"'" la fobgafia y .1 moojo do b. alota ca>rltl do Pa,alichth}S a, sfua,iu, u.. lotras signifran: Ep. 
.¡:malo,; Hp. hipural,,; R. rWos; U, urostil:> 
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6.-ANÁLISIS DE CONGLOMERADOS 

6.1- APÉNDICES PECTORALES 

 

 En el análisis de conglomerados de los apéndices pectorales se muestra que hay más 

semejanzas en las estructuras de A. probatocephalus, R. aurorebens,  L. cyanopterus O. 

imiceps, M. littoralis y M. curema que utilizan el modo de nado labriforme y pertenecen al 

orden Perciformes con excepción de Mugil curema que pertenece al orden Mugiloformes. 

También muestran semejanzas O. mykiss nadador del modo subcarangiforme del orden 

Salmoniformes, P. aestuarius nadador del modo balistiforme del orden Pleuronectiformes y 

C. undecimalis nadador del modo labriforme  del orden Perciformes que muestra 

semejanzas con el otro grupo que se forma. Éste grupo muestra más semejanzas entre O. 

altus nadador del modo carangiforme del orden Perciformes y S. maculatus nadador del 

modo thunniforme  del orden Thunniniformes después con S. notata notata nadador del 

modo anguilliforme del orden Beloniformes y finalmente con P. octonemus  nadador del 

modo carangiforme del orden Perciformes  (dendrograma 1).  

 

  Los apéndices pectorales muestran relaciones entre las características encontradas y el 

modo de nado, pero no es constante, O. mykiss, P. aestuarius y C. undecimalis  difieren en 

el modo de nado y al orden al cual pertenecen. Por otra parte el último grupo que se 

forma está compuesto por organismos que utilizan preferentemente el cuerpo o la aleta 

caudal en su modo de nado, pero difieren en el orden al que pertenecen. La relación que 

presentaron las especies aquí estudiadas fue al nivel de orden únicamente, por ello se 

mencionan. 

 

  En cuanto al número de elementos el dendrograma demostró que existen las siguientes 

semejanzas: A. probatocephalus, R aurorebens y L. cyanopterus presentaron la misma 

cantidad sólo el número de radios fué de 16 en las dos primeras especies y de 16 en L. 

cyanopterus. Así mismo O. imiceps presentó la misma cantidad de elementos a excepción 

de un radio tipo actinotrico y 5 radiales, no 4 como las tres primeras especies. M. littoralis  

y M. curema mostraron la misma cantidad de elementos óseos pero, M. littoralis  presentó 

postcleitrum y un supracleitrum más. O. mykiss, P. aestuarius y C. undecimalis  

presentaron la misma cantidad de elementos óseos aunque la cantidad de radiales fué de 
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3 para O. mykiss y de 4 y 13 para las otras dos especies. Después O. altus y S. maculatus 

presentaron la misma cantidad de elementos óseos aunque S. maculatus presentó un 

radio tipo actinotrico, con 20 radios tipo lepidotrico y 2 radiales, mientras que O. altus 

presentó 29 radios tipo lepidotrico y 4 radiales, además de que no presentó un radio 

actinotrico. S. notata notata presentó 2 cleitrum, 11 radios tipo lepidotrico y sin radiales. 

P. octonemus  presentó 11 radiales (basalias) y 24 radios tipo lepidotricos, además sus 

apéndices pectorales presentan una característica, ya que cada una está dividida en 

pectoral posterior y pectoral anterior. Esta es una característica que presentan algunas 

especies de peces que habitan los fondos y estuarios. Un aspecto importante es que los 

organismos que presentaron escapulacoracoides (fusión de la escápula+coracoides) se 

encuentran relacionados entre sí. Estas especies fueron O. altus, S. maculatus, S. notata y 

P. octonemus. 
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Dendrograma 1. Muestra el análisis de conglomerados de los apéndices pectorales. Los colores representan el modo de nado: azul, labriforme; café, 
carangiforme; gris, anguilliforme; negro, subcarangiforme; rojo thunniforme;  verde, balistiforme. 

Índice de diferencias 
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6.2.-ANÁLISIS DE CONGLOMERADOS DE LOS APÉNDICES PÉLVICOS 

 

  Los apéndices pélvicos muestran semejanzas entre dos grupos uno formado por M. 

curema nadador del modo labriforme del orden Mugiloformes, S. notata notata nadador 

del modo anguilliforme del orden Beloniformes, R. aurorebens, M. littoralis. A. 

probatocephalus, C. Undecimalis nadadores del modo labriforme del orden Perciformes, S. 

maculatus nadador del modo thunniforme del orden Thunniniformes, y P. aestuarius 

nadador del modo balistiforme del orden Pleuronectiformes. El otro  grupo está formado 

por O imiceps y L. cyanopterus, ambos nadadores del modo labriforme del orden 

Perciformes, O. altus, y  P. octonemus nadadores del modo carangiforme ambos del orden 

Perciformes y por último O. mykiss nadador del modo subcarangiforme del orden 

salmoniformes (dendrograma 2).  

 

  El análisis de conglomerados de los miembros pélvicos se dividió en dos grupos 

principales pero no mostró semejanzas en cuanto al modo de nado y al orden al que 

pertenecen. Tampoco mostró una variación estructural de los elementos que la componen, 

solo M. curema presentó una prolongación posterior que inicia en la barra isquipúbica la 

cual no está presente en las otras especies estudiadas en el presente trabajo. De la misma 

forma S. maculatus presentó dos prolongaciones anteriores y una posterior en la barra 

isquipúbica. Además el dendrograma para los apéndices pélvicos es el que menos 

información aporta. 
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Dendrograma 2. Muestra el análisis de conglomerados de los apéndices pélvicos. Los colores representan el modo de nado: azul, labriforme; café, carangiforme; 
gris, anguilliforme; negro, subcarangiforme; rojo thunniforme; verde, balistiforme. 

Índice de diferencias 
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6.3.-ANÁLISIS DE CONGLOMERADOS DE LA ALETA CAUDAL 

 

  Los resultados obtenidos de la aleta caudal muestran más semejanzas entre R.  

aurorebens y C. undecimalis luego con O. imiceps que a su vez presentan semejanzas con 

M. curema, que presentan el modo de nado labriforme y pertenecen al orden Perciformes, 

a excepción de M. curema  que pertenece al orden Mugiloformes. Éste último muestra 

semejanzas con O. altus  que muestra un tipo de nado carangiforme y pertenece al orden 

Perciformes. Después en orden decreciente de semejanzas esta L. cyanopterus y M. 

littoralis que presentan el modo de nado labriforme ambos se encuentran en el orden 

Perciformes y S. notata notata un nadador de modo anguilliforme del orden Beloniformes 

muy cercano con los Perciformes. Sigue, P. octonemus un nadador del modo carangiforme 

del orden Perciformes con A. probatocephalus un nadador labriforme pero del orden 

Perciformes  y finalmente quienes muestran menos semejanza respecto a los demás son 

P. aestuarius nadador del modo balistiforme del orden Pleuronectiformes, S. maculatus 

nadador del modo thunniforme del orden Thunniniformes y O. mykiss nadador del modo 

subcarangiforme del orden Salmoniformes (dendrograma 3). 

 

  Las características del análisis de conglomerados de la aleta caudal presentan una 

relación entre las primeras cuatro especies en cuanto al modo de nado y  orden al que 

pertenecen pero no existe la misma relación entre el resto de las especies. 

 

  En cuanto al número de elementos el dendrograma demostró que existen las siguientes 

semejanzas: R. aurorebens y C. undecimalis  presentaron el mismo número de elementos 

aunque mostraron 25 y 26 radios tipo lepidotrico respectivamente. O. imiceps presentó el 

mismo número de epurales y un hipural más que las especies anteriores, así como 24 

radios tipo lepidotrico. M. curema y O. altus presentaron 4 y 3 epurales, 7 y 6 hipurales, 

26 y 27 radios tipo lepidotrico respectivamente. L. cyanopterus presentó 3 epurales, 5 

hipurales y 24 radios tipo lepidotrico. M. littoralis  presento 3 epurales, 6 hipurales y 27 

radios tipo lepidotrico. S. notata notata presentó 3 epurales, 5 hipurales y 21 radiales. P. 

octonemus y A. probatocephalus presentaron 3 y 4 epurales, 5 y 6 hipurales, 31 y 30 

radios tipo lepidotrico respectivamente. P. aestuarius presentó 6 epurales, 11 hipurales y 

18 radios tipo lepidotrico. S. maculatus presentó 4 epurales, 6 hipurales y 40 radios tipo 

lepidotrico. O. mykiss presentó 10 epurales, 13 hipurales y 39 radios tipo lepidotrico. 
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Dendrograma 3. Muestra el análisis de conglomerados de la aleta caudal. Los colores representan el modo de nado: azul, labriforme; café, carangiforme; gris, anguilliforme; negro, 
subcarangiforme; rojo thunniforme; verde, balistiforme. 

Índice de diferencias 
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6.4.-ANÁLISIS DE CONGLOMERADOS COMPLETO 

 

  El análisis de las tres aletas (completo) muestra mayores semejanzas entre M. littoralis y 

M. curema y estos con L. cyanopterus, O. imiceps, luego en orden decreciente de 

semejanzas está R. aurorebens y C. undecimalis A. probatocephalus todos nadadores del 

modo de nado labriforme además todos pertenecen al orden Perciformes a excepción de 

M. curema que pertenece al orden Mugiloformes. Éstos muestran semejanzas con P. 

aestuarius nadador del modo balistiforme del orden Pleuronectiformes y O. mykiss 

nadador del modo subcarangiforme del orden Salmoniformes que muestra semejanzas con 

el otro grupo que se forma. Éste muestra mayores semejanzas entre S. notata notata 

nadador del modo anguilliforme del orden Beloniformes, O. altus y P. octonemus 

nadadores del modo carangiforme del orden Perciformes. Luego con menos semejanza 

está S. maculatus nadador del modo thunniforme del orden Thunniniformes (dendrograma 

4). 

 

  El análisis completo mostró una relación marcada entre el modo de nado ubicando a los 

organismos que presentan el modo labriforme relacionados entre sí en primer lugar. 

También los modos de nado que utilizan el cuerpo y la aleta caudal para desplazarse se 

ubicaron muy cercanos entre sí, igualmente quienes presentan el modo de nado 

carangiforme se encuentran cercanos entre sí.  

 

  Respecto al número de elementos el dendrograma demostró que existen las siguientes 

semejanzas: M. littoralis  y M. curema presentan 2 y 1 supracleitrum, 1 y 0 postcleitrum, 1 

y 0 radios tipo actinotrico, 5 y 7 hipurales, 27 y 26 radiales respectivamente. R. 

aurorebens presentó 1 postcleitrum, 4 radiales, 16 radios tipo lepidotrico pectorales, 6 

radios tipo lepidotrico pélvicos, 5 hipurales, y 25 radios tipo lepidotrico de la aleta caudal. 

O. imiceps y L. cyanopterus presentaron 5 y 1 radiales, 1 y 0 radios tipo actinotrico, 3 y 5 

epurales, 5 y 6 hipurales respectivamente. C. undecimalis  presentó 12 radios tipo 

lepidotrico  perctorales, 5 radios tipo lepidotrico pélvicos, 1 radio tipo actinotrico, 26 radios 

tipo lepidotrico de la aleta caudal. A. probatocephalus presentó 16 radios tipo lepidotrico 

de la aleta pectoral, 4 epurales, 6 hipurales, 30 radios tipo lepidotrico de ala aleta caudal. 

P. aestuarius presentó 12 radios tipo lepidotrico pectorales, 6 epurales, 11 hipurales, 18 
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radios tipo lepidotrico de ala aleta caudal. O. mykiss presentó 3 radiales, 13 radios tipo 

lepidotrico pectorales, aleta pélvica dividida, 10 radios tipo lepidotrico de la aleta caudal. 

S. notata notata presento 2 cleitrum, 11 radios tipo lepidotrico pectorales, aleta pélvica 

dividida, 6 radios tipo lepidotrico de la aleta caudal. O. altus presentó 1 cleitrum, 4 

radiales, 17 radios tipo lepidotrico, aleta pélvica no dividida, 5 radios tipo lepidotrico, 1 

radio tipo actinotrico. P. octonemus presentó 1 cleitrum, 11 radios tipo lepidotrico, 24 

radios lepidotrico pectorales, 5 radios tipo lepidotrico pélvicos, 1 radio actinotrico en los 

apéndices pélvicos, 5 hipurales, 31 radios tipo lepidotrico de la aleta caudal. S maculatus 

presentó 2 radiales, 20 radios tipo lepidotrico pectorales, 1 radio tipo actinotrico pectoral, 

4 epurales, 6 hipurales, 40 radios tipo lepidotrico en la aleta caudal.  
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Dendrograma 4. Muestra el análisis de conglom erados completo (apéndices pectorales, pélvicos y aleta  caudal). Los colores representan el modo de nado: azul, 
labriforme; café, carangiforme; gris, anguilliforme; negro, subcarangiforme; rojo thunniforme; verde, balistiforme. 

Índice de diferencias 
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6.5.-ANÁLISIS DE CONGLOMERADOS EN CONJUNTO DE LOS APÉNDICES 

PECTORALES Y ALETA CAUDAL 

 
  Debido a que los apéndices pectorales y la aleta caudal son utilizados por algunas 

especies como órganos primarios de natación y a que los dendrogramas de ellos fueron 

los que mostraron mayores semejanzas en el modo de nado, se realizó un dendrograma 

de ellas (en conjunto) y el resultado fue exactamente el mismo al que se obtuvo del 

análisis de los apéndices pectorales, pélvicos y la aleta caudal  (completo). Éste resultado 

junto con el del análisis de los apéndices pélvicos concuerda con la información de que las 

aletas pélvicas no tienen una función sobresaliente en la natación de los peces (Lagler, op. 

cit.).  

 

   El análisis de los apéndices pares y aleta caudal (completo) al igual que el de los 

apéndices pectorales y aleta caudal (en conjunto) mostraron que siete de las ocho 

especies pertenecientes al orden Perciformes presentaron el modo de nado labriforme, 

esto concuerda con lo mencionado por Lindsey (1978) y Blake (1983) sobre que este tipo 

de nado es el modo primario de locomoción para muchos taxones asociados al sustrato y 

es particularmente común entre el vasto grupo de peces Perciformes asociados a fondos 

rocosos y arrecifes de coral y a aguas bajas, donde la maniobra es esencial. Los otros 

modos de nado que presentaron las especies fueron: el nado balistiforme donde se 

utilizan las aletas impares (dorsal y anal) y el cuerpo, como es el caso de los lenguados 

(P.aestuarius) que utilizan este modo de nado en fondos y estuarios (Hensley, op. cit.); el 

modo carangiforme se encuentra en organismos rápidos que se localizan en lagos o mar 

abierto donde la locomoción es principalmente con ayuda de la aleta caudal  como es el 

caso de la trucha (O. mykiss) o en organismos estuarinos como O. altus (Smith-Vaniz, op. 

cit.) y P. octonemus (Robins, op. cit); el modo anguilliforme donde el cuerpo es utilizado 

principalmente para locomoción, éste modo de nado es encontrado en organismos de 

bahías y estuarios como S. notata notata (Robins y Ray, op. cit.); el modo thunniforme se 

encuentra en organismos muy rápidos, que presentan un pedúnculo estrecho y aleta 

caudal grande y rígida, éste modo de nado está presente en organismos de costas, bahías 

y de mar abierto como en los escómbridos (S. maculatus)   (Collete y Naven, op. cit.). 
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  Al parecer el mismo método de propulsión utilizado por los peces muestra morfología 

semejante lo que muestra un claro ejemplo de homoplasia y además parece relacionarse 

con el modo específico de vida de cada especie. 
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Índice de diferencias  

Dendrograma 5. Muestra el análisis de conglomerados en conjunto de los apéndices pectorales, y aleta caudal. Los colores representan el modo de nado: azul, 
labriforme; café, carangiforme; gris, anguilliforme; negro, subcarangiforme; rojo thunniforme verde; balistiforme. 
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7.-CONCLUSIONES 

  En relación con el esqueleto de los apéndices pares y aleta caudal de las diferentes 

especies de peces óseos evaluadas en el presente estudio, el análisis de conglomerados 

de los apéndices pectorales sobre las características aquí estudiadas dan evidencias 

suficientes para afirmar que existen semejanzas entre el tipo o modo de nado con el 

medio en el que viven los organismos.  

 

  Al igual que el análisis de la aleta caudal, pero sobre todo el análisis completo (apéndices 

pectorales, pélvicos y aleta caudal) y el análisis en conjunto de los apéndices pectorales y 

aleta caudal presentaron mayores semejanzas con el modo de nado, lo que refleja que la 

estructura de los apéndices pectorales y la aleta caudal tienen una clara relación con la 

función en el modo de nado. Así la aleta caudal aunque presenta una simetria externa en 

sus lóbulos dorsal y ventral exhibe una variedad estructural relacionada con la natación. 

De esta manera los apéndices pectorales y aleta caudal presentan una relación estrecha 

entre la forma y la función.  

 

  En tanto que la escasa variación de los elementos de los apéndices pélvicos no mostró 

las mismas semejanzas, además esto parece corroborar su nula función en la natación de 

los peces.  

 

  Los modos o tipo de nado que se encontraron en los organismos estudiados fueron 

anguilliforme, carangiforme, balistiforme, labriforme, subcarangiforme y thunniforme, con 

predominio del modo labriforme para los organismos pertenecientes al orden Perciformes. 

 

  En lo que respecta a los cinco dendrogramas  cabe mencionar que ninguno concuerda 

con la filogenia establecida por Helsinki (2003).  

 

 Se sugiere para futuras investigaciones incluir a especies que presentan los modos de 

nado que en el presente trabajo no fueron tomados en cuenta, y de esta forma corroborar 

los resultados presentados. 
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8.-APÉNDICES 
8.1.- DATOS MERÍSTICOS Y MORFOMÉTRICOS DE LAS 13 ESPECIES DE PECES 
(Lagler, 1984). 
 

 
 
a) Longitud total 
b) Longitud furcal 
c) Longitud patrón 
d) Altura mínima 
e) Altura máxima 
f) Longitud cefálica 
g) Diámetro interocular 
h) Longitud de la base de las aletas; dorsal (h1) y anal (h2) 
i)  Número de escamas de la línea lateral 
j) Número de escamas de la serie transversal 
k) Número de radios duros y suaves de cada aleta; pectoral (k1), pélvica 

(k2), anal (k3), caudal (k4), dorsal (k5). 
l)  Peso 
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TABLA 1 
DATO O. imiceps S. maculatus R. aurorebens A. probatocephalus C. undecimalis O.mykiss 
a) 36.5 cm. 41 cm. 27 cm. 25.5 cm. 25 cm. 30 cm. 
b) 32 cm. 35.5 cm. 23 cm. 20 cm. 20.5 cm. 27.5 cm. 
c) 36 cm. 36 cm. 25 cm. 23 cm. 22 cm. 29.5 cm. 
d) 2.5 cm. 1.2 cm 3 cm. 2.5 cm. 1.8 cm. 2 cm. 
e) 9.5 cm. 6 cm. 8 cm. 10 cm. 4.5 cm. 8 cm. 
f) 9.5 cm. 7 cm. 7 cm. 5.5 cm. 4.8 cm. 5.5 cm. 
g) 1.8 cm. 1.5 cm 1.5 cm 1.4 cm. 1.9 cm. 1 cm. 
h1) 18 cm. 4 cm. 11.5 cm. 11.5 cm. 4 y 3 cm. 3.5 1 cm. 
h2) 3 cm. 4 cm. 2.5 cm. 4 cm. 2.5 cm. 3 cm. 
i) 96 192 49 48 112 227 
j) 10 y 14 19 y 26 6 y 12 9 y 15 12 y 24 29 y 36 
k1) I (17) I (20) 16 16 12 13 
k2) I (5) 5 6 I (5) I (5) 10 
k3) 9 14 3 (8) 3 (10) 12 14 
k4) 24 40 25 30 29 39 
k5) 39 14 13 (15) 12 (11) 12 y 8 1 (12) 
l 504.6 gr 339.9 gr 276.5 gr 254.4 gr 124.1 gr 271.7 gr 
 
 
TABLA 2 
 
DATO L. cyanopterus P. aestuarius M. littoralis P. octonemus S. notata M. curema O. altus 
a) 24 cm. 27 cm. 28.5 cm. 20 cm. 43 cm. 33.5 cm. 33 cm. 
b) 19 cm. 23.8 cm 25 cm. 15 cm. 40 cm. 28 cm. 28 cm. 
c) 25 cm. 26.5 cm. 27.8 cm. 16 cm. 42 cm. 30.5 cm. 28.5cm. 
d) 1.5 cm. 2 cm. 2 cm. 1.8 cm. 2.6 cm. 1.8 cm. 1 cm. 
e) 7 cm. 9.5 cm. 5.5 cm. 4 cm. 3.2 cm. 7 cm. 8 cm. 
f) 7 cm. 6 cm. 7.2 cm. 4 cm. 14.7 cm. 6 cm. 7 cm. 
g) 1.6 cm. 0.4 cm. 1.2 cm. 1.2 cm. 1.3 cm. 1.7 cm. 1.7 cm 
h1) 9.5 cm. 18.3 cm. 5 cm. 1.5 cm. 4.7 cm. 3 y 13 cm. 14 cm. 
h2) 3.5 cm. 15.2 cm. 2.8 cm. 3 cm. 4.6 cm. 3.8 cm. 8 cm. 
i) 54 112 92 52 130 0 106 
j) 8 y 16 33 y 25 6 y 12 6 y 12 7 y 12 0 30 y 49 
k1) 17 12 20 24 11 20 17 
k2) I (5) 5 I (6) I (5) 6 5 I (5) 
k3) 14 68 6 (1) 11 14 11 20 
k4) 24 18 27 31 21 26 27 
k5) 26 88 24 (10) 11 (5) 15 8 (4) 20 
l ) 173.6 gr 196.3 gr 206.1 gr 62.3 gr 109 gr 349.7 gr 373.1 gr 
 
Tabla 1 Y 2. Datos merísticos de las 13 especies de peces estudiadas. Las letras de la izquierda se explican en la página 
anterior. 
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 8.2.-APÉNDICE 2 FILOGENIA ESTABLECIDA PARA LAS 13 ESPECIES 
ESTUDIADAS. Tomado de Helsinki, 2003. 
 
PHYLUM: CHORDATA 
 -̀- SUBPHYLUM: VERTEBRATA (CRANIATA) 
      -̀- SUPERCLASE: GNATHOSTOMATA 
           -̀- CLASE: ACTINOPTERYGII 
  -̀-  SUBCLASE: NEOPTERYGII 
        -̀-   DIVISIÓN: TELEOSTEI 
               -̀- SUBDIVISIÓN: EUTELEOSTEI 
   |   -̀- SUPERORDEN: PROTACANTHOPTERYGII               
                                  |      -̀-ORDEN: SALMONIFORMES   
                                  |           -̀- FAMILIA: Salmoninae  
                                  |                -̀- Rhabdofario  mykiss  Walbaum, 1792  [Salmo  
                                  |                      gairdneri] Oncorhynchus mykiss  
                           -̀-o  SUBDIVISIÓN:  NEOGNATHI 
                                          -̀-SUPERORDEN: ACANTHOPTERYGII 
                                           -̀- ORDEN: MUGILOFORMES 
                                                 |      -̀-o FAMILIA: Mugilidae  
                                                 |         -̀- Mugil curema  Valenciennes, 1836 
                                                  -̀-+--o SERIE: ATHERINOMORPHA  
                                                      |    -̀--- ORDEN:  BELONIFORMES  
                                                      |      |-- FAMILIA: Belonidae  
                                                      |      -̀- Strongylura  notata  notata Poey, 1860 
                                                       -̀-o SERIE: PERCOMORPHA 
                                                          -̀-+== ORDEN:  PERCIFORMES  
                                                              |  |  |-- FAMILIA: Centropomidae      
                                                              |  |  | -̀-Centropomus undecimalis  Bloch, 1792 
                                                              |  |  | -- FAMILIA:  Carangidae  
                                                              |  |  |  -̀-Oligoplites  altus Günther, 1868 
                                              |  |  | -- FAMILIA:  Lutjanidae    
                                                              |  |  |     -̀-Lutjanus  cyanopterus Cuvier, 1828 
                                                              |  |  |       -̀-- Rhomboplites aurorebens Cuvier, 1829 
               |  |  | -- FAMILIA:  Sparidae  
               |  |  |     -̀-Archosargus  probatocephalus Walbaum, 1792 
               |  |  | -- FAMILIA:  Polynemidae  
               |  |  |     -̀- Polydactylus octonemus  Girard, 1858 
               |  |  -̀- FAMILIA:  Sciaenidae  
               |  |       | -̀-Menticirrhus. littoralis  Holbrook,1855 
               |  |        -̀- Ophioscion imiceps  Jordan &Gilbert, 1882 
               |   -̀- ORDEN: THUNNINIFORMES   
               |         -̀- FAMILIA:   Scombridae    
               |           -̀-Scomberomorus  maculatus  Mitchill, 1815 
                                                              -̀- ORDEN:  PLEURONECTIFORMES  
                  -̀- FAMILIA:   Paralichthyidae  
                     -̀- Paralichthys aestuarius  Gilbert &  Scofield, 1898 
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8.3.-APÉNDICE 3 ELEMENTOS PRESENTES EN LAS ALETAS  

 
APÉNDICES PECTORALES 

 
ESPECIE Escápula Coracoides Cleitrum Supracleitrum Postcleitrum Radiales Radios Espinas 

O. mykiss 1 1 1 1 0 3 13 0 

L. cyanopterus 1 1 1 1 0 4 17 0 

P. aestuarius 1 1 1 1 0 4 12 0 

M. littoralis 1 1 1 2 1 4 20 0 

P. octonemus ½ ½ 1 1 0 11 24 0 

S. notata notata ½ ½ 2 1 0 0 11 0 

M. curema 1 1 1 1 0 4 20 0 

O. imiceps 1 1 1 1 0 5 17 I 

O. altus ½ ½ 1 1 0 4 17 0 

S. maculatus ½ ½ 1 1 0 2 20 I 

R. aurorebens 1 1 1 1 1 4 16 0 

A. probatocephalus 1 1 1 1 0 4 16 0 

C. undecimalis 1 1 1 1 0 4 12 0 

 
Tabla 3. Muestra el número de elementos presentes de los apéndices pectorales que se incluyeron en el análisis de 
conglomerados. 
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APÉNDICES PÉLVICOS 
 

ESPECIE NO DIVIDIDA 
 

RADIOS ESPINAS 

O. mykiss 0 
 

10 0 

L. cyanopterus 1 
 

5 I 

P. aestuarius 1 
 

5 0 

M. littoralis  1 
 

6 I 

P. octonemus 1 
 

5 I 

S. notata notata 0 
 

6 0 

M. curema 1 
 

6 0 

O. imiceps 1 
 

5 I 

O. altus 1 
 

5 I 

S. maculatus 1 
 

5 0 

R. aurorebens 1 
 

6 0 

A. probatocephalus 1 
 

5 I 

C. undecimalis  1 
 

5 I 

 
Tabla 4. Muestra el número de elementos presentes en los apéndices pélvicos que se incluyeron en el análisis de 
conglomerados. 
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ALETA CAUDAL 
 

ESPECIE EPURALES HIPURALES RADIOS 
O. mykiss 10 

 
13 39 

L. cyanopterus 3 
 

5 24 

P. aestuarius 6 
 

11 18 

M. littoralis  3 
 

6 27 

P. octonemus 3 
 

5 31 

S. notata notata 3 
 

5 21 

M. curema 4 
 

7 26 

O. imiceps 5 
 

6 24 

O. altus 3 
 

6 27 

S. maculatus 4 
 

6 40 

R. aurorebens 5 
 

5 25 

A. probatocephalus 4 
 

6 30 

C. undecimalis  5 
 

5 26 

 
Tabla 5. Muestra el número de elementos presentes en la aleta caudal que se incluyeron en el análisis de conglomerados.  
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8.4.-APÉNDICE 4 ANÁLISIS DE CONGLOMERADOS 
 

Tree Diagram for 13 Cases

Single Linkage

Euclidean distances
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Gráfica 1. Muestra el análisis de conglomerados (cluster) de los apéndices pectorales de las 13 especies. El orden de las 
especies y datos son los mismos que aparecen  en el apéndice 3. 
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Gráfica 2. Muestra el análisis de conglomerados (cluster) de los apéndices pélvicos de las 13 especies. El orden de las 
especies y datos son los mismos que aparecen  en el apéndice 3. 
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Tree Diagram for 13 Cases

Single Linkage

Euclidean distances

Linkage Distance
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Gráfica 3. Muestra el análisis de conglomerados (cluster) de la aleta caudal de las 13 especies. El orden de las especies y 
datos son los mismos que aparecen  en el apéndice 3. 

 
 

Tree Diagram for 13 Cases

Single Linkage

Euclidean distances

Linkage Distance
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Gráfica 4. Muestra el análisis de conglomerados (cluster) de los apéndicess pectorales, pélvicos, y aleta caudal (completa) 
de las 13 especies. El orden de las especies y datos son los mismos que aparecen  en el apéndice 3. 
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Tree Diagram for 13 Cases

Single Linkage

Euclidean distances

Linkage Distance
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Gráfica 5. Muestra el análisis de conglomerados (cluster) en conjunto de los apéndices pectorales y aleta caudal  
de las 13 especies. El orden de las especies y datos son los mismos que aparecen  en el apéndice 3. 
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