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Analisis de los otolitos (sagittae) de la ictiofauna del sistema lagunar estuarino de
casitas, Veracruz

RESUMEN

Se realizaron 4 colectas en los meses de febrero a agosto del 2008. Los
organismos se capturaron en la laguna costera de Casitas, Veracruz con
diferentes artes de pesca; todos los peces fueron fijados con formaldehido al 10%
y se colocaron en bolsas de plastico con los datos pertinentes de colecta para su
traslado al laboratorio de zoologia de la FESI. Se capturaron un total de 200
organismos pertenecientes a 8 familias, 9 géneros y 11 especies, se extrajeron los
otolitos sagitta de todos los organismos, se fotografié la cara interna de la sagitta
izquierda con la técnica de microscopia 6ptica y de barrido y se tomaron medidas
de largo y ancho de cada otolito. Se describi6 la morfologia de los diferentes
otolitos utilizando la terminologia propuesta por Tuset et al; 2008. Se encontraron
diferencias muy marcadas en las formas de las regiones y los sulcos acusticos de
las distintas especies. De los datos meristicos se realizaron analisis de
coorrelacion entre el aumento de la longitud del pez y el crecimiento del otolito, se
obtuvieron valores de correlacion muy altos que permiten concluir que el
crecimiento del organismo y su respectiva sagitta estan estrechamente
relacionados. Se concluye que las caracteristicas morfolégicas de las sagittae
particulares para cada especie, permiten su uso como apoyo en la labor de

identificacion de peces.
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INTRODUCCION

La repUblica mexicana tiene una superficie total de 1,969,229 km? (Ruiz, 1992),
cuenta con mas de 10 mil kildbmetros de litoral; de éste, 1,600,000 hectareas
pertenecen a superficies estuarinas, de las cuales 12,500 km? estan repartidas en
mas de 100 lagunas costeras (Contreras, 1985).

El estado de Veracruz, se encuentra en el suroeste del Golfo de México y tiene un
territorio de 72,815 km?; lo que representa 3.5% de la superficie nacional; cuenta
con 670 km de litoral, 20,900 km? de plataforma continental y 116,600 hectareas
de lagunas litorales (Ruiz, 1992), por lo que el aprovechamiento de la diversa
gama de recursos que ofrecen sus aguas, entre los que destacan los pesqueros,

es de suma importancia para la economia del pais.

Los peces son los vertebrados mas abundantes, constituyendo alrededor del 50%
de éstos, de los cuales el 60% son marinos y el resto dulceacuicolas (Lagler,
1984). Existen alrededor de 20.000 especies de peces, de las cuales 40% viven
en agua dulce y el resto en mares, y solo unas pocas especies pueden pasar de
uno de estos medios al otro, como los salménidos, acipenséridos, mugilidos, etc.
Para la determinacion de las especies icticas, se utilizan estructuras externas
como la forma del cuerpo, numero y posicion de las aletas, nimero y tipo de las
escamas, etc.; e internas como las branquias, vejiga natatoria y otolitos. (Martinez,
1998).

La gran diversidad ictica de México llega a las 1400 especies que estéa relacionado
al amplio intervalo latitudinal de nuestras costas; la amplia extension de la
plataforma continental con 358 000 km?; la extensién litoral de 11 592 km; la gran
area estuarina que abarca 1 567 300 hectareas; y el elevado nimero de lagunas
costeras, 130 (INEGI, 2010).
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Los actinopterigios son el grupo de vertebrados que dominan el mundo de los rios,
lagos y océanos, en la actualidad se han descrito 26,899 especies agrupadas en
457 familias, mostrando enorme diversidad tanto en morfologia, habitat, como en
su biologia (Nelson, 2006).

La ictiofauna del Golfo de México cuenta con mas de 552 especies de peces y
alrededor de 160 géneros y 80 familias. Algunas de estas familias son
particularmente importantes por su abundancia en peso, nimero de organismos y
en diversidad de especies. La presencia de estas familias determina, en gran

medida, la abundancia de los recursos costeros tropicales (Hoese y Moore,1998).

Resulta relevante el estudio de la biologia de estos organismos para lograr un
aprovechamiento sustentable y eficiente de ellos como recurso. Se han realizado
una gran variedad de trabajos sobre ecologia de peces, desarrollo gonadico,
estructura 0sea, filogenia y evolucion entre otros; si embargo, el conocimiento
sobre los otolitos, en nuestro pais, ha permanecido estancado en comparacion
con paises como Estados Unidos, Canadda, Espafia y Argentina, los cuales han

aumentado los ultimos afios las lineas de investigacion de estas estructuras.

Los otolitos se localizan en los laberintos membranosos, a cada lado del
neurocraneo de los peces (Mascarefias, 2007); forman parte de su sistema
acustico lateral, sirven como 6rganos de la audicion y el equilibrio (Lagler, 1984).
Los teledsteos cuentan con tres otolitos, cada uno recibe un nombre diferente,
dependiendo de la camara otica en que se encuentre; el localizado dentro del
utriculo se denomina lapillus, el de la lagena asterisco y el del saculo sagitta,

figura 1.
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Otolitos

Sagita
Asterisco

X
Lapilus

Figura 1. Los tres pares de otolitos.

Cada uno de ellos desempefia un papel diferente, el lapillus, ubicado en la parte
superior, desempefia funciones en el equilibrio y la percepcién de la gravedad;
mientras que la sagitta y el asterisco, situados en la parte mas posterior, se
relacionan con la percepcion del sonido (Mascarefias, 2003).

CANAL VERTICAL POSTERIOR 2

CANAL VERTICAL ANTERIOR i
\

/ P D ; -4

- ” ). o L 4l
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UTRICULO

LAPILUS
ASTERISCO

LAGENA

SAGITA
SACULO

Fig. 2. Ubicacién de los otolitos.
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OTOLITOS SAGITTA

La sagitta, figura 2, es el otolito mas utilizado, ya que es el mas grande en casi

Fig. 3. Ubicacion de las sagittas.

todos los grupos de peces; se utilizan principalmente en trabajos relacionados con
la determinacion de la edad y su descripcion morfolégica, aunque también brindan
datos paleontoldgicos, de migracion de las especies, cambio en las condiciones
del hébitat como temperatura y salinidad, lineas filogenéticas y estudios de

cadenas troéficas.

La biomineralizacién de estas estructuras es principalmente de Ca**, soluble en
forma de CaCOg; el cristal que se encuentra en mayor proporcion es la aragonita,
otras formas como la calcita y la vaterita, se encuentran en mayor 0 menor
cantidad. Se pueden encontrar elementos como Sr y Mg (Parmentier, 2007). Los
otolitos se encuentran insertos en una matriz proteica, que recibe el nombre de
otolina, que constituye alrededor del 0.2 al 10% total del otolito (Mascarefas,
2003).

La formacion del otolito comienza con una secrecion de la base organica,
producida por las células epiteliales que se encuentran en la pared de la macula
(Fig. 3), después ocurre la precipitaciébn de una capa de carbonato y luego la de
una capa de proteina (Campana y Neilson, 1985). El crecimiento de los otolitos

sagitta se da diariamente de manera ciclica, mediante la depositacion concéntrica
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de carbonato de calcio y otolina; la formacién y depositacion de la matriz proteica
organica ocurre durante el dia (Parmantier, et al., 2007), resultando anillos
concéntricos alternados, los traslicidos conformados de carbonato de calcio y los
opacos de matriz proteica organica (Campana y Neilson, 1985). La formacion de
estos anillos estan influenciados por el ritmo interno del metabolismo del calcio, el
cual se ve afectado por factores externos como el fotoperiodo, la temperatura, la
disponibilidad de alimento, los desoves, e incluso la profundidad, lo cual dejan
marcas visibles en el otolito (Muyiga et al., 1981; Morales-Nin, 1986).

Las sagittas tienen dos caras, una externa y una interna, La cara interna es la
utilizada para la descripcion, ya que presenta una topografia muy caracteristica,
que comprende principalmente: sulco acustico (ostio y cauda), depresion areal
dorsal, depresion areal ventral, cisura, rostro, antirrostro, punto culminante y
cristas (Tombari et al., 2005; Tuset et al., 2008)

Fig.4 Cara interna Fig.5 Cara externa
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Depresion areal dorsal
| I —|

{ Canal Dorsal

Rostro

Cauda

Sulco Actstico

Fig.6 Topografia de la cara interna

La topografia de la cara interna es la caracteristica mas importante para la
determinacién de la sagitta. Cada especie tiene un otolito diferente que puede ser

utilizado como huella dactilar de los organismos, como se aprecia en la siguiente

figura.
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Reloj de arena Lobulado Piriforme

& %k O

Cuneiforme Irregular Cuadrado Triangular

Semicircular

Discoidal

Eliptico

Romboidal Pentagonal Hexagonal Fusiforme

Sagitiforme Lanceolado Rectangular Forma de bala

Trapezoide Forma de huso Forma de rinén

Fig.7 Diversidad de formas de sagittae, tomado de Tusset, 2008
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AREA DE ESTUDIO

La comunidad de Casitas, Veracruz, se localiza a los 20° 9" 50.36” Latitud norte y
96° 42°40.22” Longitud oeste. La laguna costera de este lugar, es de suma
importancia para la poblacion, ya que la mayoria de las familias se dedica a la

pesca de diversos organismos como: camaron, jaiba y una gran variedad de
peces.

Fig. 8. Sistema lagunar estuarino de Casitas, Veracruz.
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ANTECEDENTES

En México se ha realizado poca investigacion en relacion al estudio de los otolitos,
el mas relevante es el realizado por Mascarefias y colaboradores, en el 2003,
quienes trabajaron con otolitos de peces de arrecife del Golfo de California.
Describieron los otolitos de 112 especies, pertenecientes a 38 familias.

Estandarizaron las estructuras utilizadas para la descripcion de los otolitos.

A nivel mundial, se estd incrementando cada vez mas el interés por los otolitos
como estructuras importantes para conocer la biologia de los peces y de la misma
manera, las lineas de investigacion. Aqui se presentan algunos de los trabajos

internacionales mas importantes.

Aguirre en el 2003, estudio el crecimiento de la superficie del ostio de diferentes
especies del género Cynoscion de la familia Sciaenidae, encontrando diferencias

entre especies y a lo largo del desarrollo de cada una de ellas.

Campana y Nelson 1985, realizaron un estudio bibliografico acerca de la
microestructura de los otolitos, y determinaron algunos factores ambientales que
intervienen en el crecimiento del otolito y hacen dificil el conteo de anillos de
crecimiento para medir edad en peces.

Hernandez en el 2004, realizé una tesis de licenciatura con otolitos de peces de
Tecolutla, Veracruz donde muestra una gran diversidad de las sagitta de los

organismos de la region.

En el 2007 Lombarte y colaboradores, estudiaron la talla de los otolitos de peces
de diferentes estratos de la columna de agua, donde encontraron diferencias
significativas en las éareas de las sagittae relacionadas a las adaptaciones

auditivas y visuales que los peces deben usar para sobrevivir en su ambiente.

12
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Merchant y Martinez en el 2007 publicaron una nota cientifica donde se
mencionan las estructuras que se toman en cuenta para descripcion de los

otolitos.

Santillan en el 2011 elabor6 un trabajo de tesis donde describié la morfologia de
diversos organismos de la familia Carangidae y realiz6 comparatativos entre las
especies de dicha familia.

Chao en 1978, realizé un estudio sobre los otolitos y las vejigas gaseosas de 57
especies de la familia Sciaenidae, del norte del océano Atlantico. Encontr
diferencias en la morfologia de los otolitos de cada especie, asi como relaciones

entre éstos.

Parmentier y colaboradores, en el 2007, realizaron un estudio sobre los cristales
de los otolitos de la familia Carapidae. Observaron la depositacion de los cristales,
asi como forma y direccion de los mismos. Estudiaron el epitelio endolinfatico que
rodea al otolito y observaron el crecimiento diario de éste. También realizaron un
estudio estructural del otolito, donde observaron que aparte de los carbonatos de

calcio, en forma de aragonita, se pueden fijar algunos otros elementos.

Volpedo y colaboradores en el 2000, publicaron un catédlogo de otolitos de peces
del mar argentino, donde describen 42 especies de 21 familias, ademas de

realizar una clave para la identificacion de sciaenidos de las costas argentinas.

Volpedo en el 2001, realizé su tesis doctoral con la morfometria de peces del mar
argentino, logrando establecer relaciones entre el crecimiento de los otolitos, con

el aumento de talla de los diferentes grupos de peces.

13
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OBJETIVOS

General:
Analizar los otolitos de la ictiofauna de Casitas, Veracruz.
Particulares:

Describir la morfologia de otolitos de los peces de la Laguna costera de Casitas,
Veracruz.

Establecer relaciones morfométricas entre el crecimiento del otolito y el
crecimiento del pez.

14
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MATERIAL Y METODO:

Los peces fueron colectados en la laguna costera de Casitas, Veracruz, con ayuda
de un chinchorro playero de 50 m de largo por 1m de alto y abertura de malla de 1
pulgada y de una atarraya; se fijaron con formaldehido al 10% y se guardaron en
bolsas de plastico con los datos pertinentes de colecta, para su traslado al

laboratorio de Zoologia de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM.

Una vez en el laboratorio, los organismos se lavaron con agua corriente, para
eliminar el exceso de formol; fueron determinados con claves especializadas
como: Hoese and Moore 1998, Castro-Aguirre 1999, FAO 2002, McEachran, and
Fechhelm 1998 y McEachran and Fechhelm 2005; se obtuvieron las medidas de
longitud patrén, longitud cefalica y altura del cuerpo, mediante el empleo de un

ictibmetro y se pesaron con una balanza granataria.

Para la extraccion de las sagittae, se retiraron los arcos branquiales para ubicar
las cAmaras O6ticas; una vez ubicadas, se procedio a perforarlas con una aguja de
diseccion para extraer los otolitos con unas pinzas de relojero, lo anterior se

realizé con sumo cuidado procurando no romperlos o maltratarlos.

La sagitta se separ6 de la membrana proteica que la contiene; una vez separada
se limpiaron, se secaron y se colocaron en pastilleros de plastico con los datos
pertinentes de cada organismo. Posteriormente, se obtuvieron las medidas de
largo, ancho y grueso de cada otolito, en el laboratorio de Microscopia de La
Facultad de Estudios Superiores Iztacala; con los datos obtenidos, se realizaron
los analisis de regresion para establecer una relacién entre el tamafio del pez y el
tamafio del otolito. Se tomaron fotografias de cada uno de los otolitos extraidos,
con un microscopio estereoscopico y una camara digital de 5 megapixeles, para

Su posterior descripcion.

15



Francisco Merchant Pérez

Las sagittae presentan una gran variedad de formas y caracteres morfolégicos o
topogréficos y esto se traduce en una terminologia muy basta para su descripcion,
por lo que para este trabajo se tomo en cuenta la terminologia propuesta por Tuset
et al; 2008 la cual toma en cuenta las siguientes caracteristicas:

Forma del otolito.  Es la primera caracteristica que se toma en cuenta, debido a
que la silueta del otolito resulta muy diferente en cada especie. La sagitta se divide
en dos regiones, la region anterior que es la que originalmente se encuentra hacia
el hocico del pez y la posterior que se encuentra en direccion al pedanculo caudal.

Estas regiones tienen diversas formas como se puede ver en la figura 9.

Puntiagudo Con muescas Romo

Vb

Aplanado Oblicuo

2O a4

Lanceolado Irregular

/

-

Fig.9. Diversidad de formas de las regiones anterior y posterior de las sagittae, tomada de Tuset (2008)
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Ornamentacion de los bordes._ Se debe distinguir el borde dorsal y el ventral, los
bordes pueden ser lisos, 0 presentar ornamentaciones como: crinadas, dentadas,

aserradas, lobulado e irregulares.

Serrado

Irregular

Crinado

Dentado

Figura 10. Términos para describir los margenes de los otolitos, tomada de Tuset (2008).

La topografia de la cara interna presenta diversas estructuras como se muestra en
la figura 11, las cuales deben ser tomadas en su descripcién, tomando en cuenta

los criterios de Mascarefias et-al, 2003.

Rostro: Prolongacion del borde ventral que se proyecta desde el extremo anterior

y que sobresale de la masa principal del otolito.

Antirrostro: Prolongacion dorsal que se proyecta desde el extremo anterior,

sobresale de la masa principal del cuerpo.

e
17




Francisco Merchant Pérez

Depresiones areales: Zonas deprimidas de limites imprecisos, que se encuentran

en posicion ventral o dorsal del sulco.

Cisura: Escotadura profunda, que puede estar delimitada por dos salientes, el

rostro y el antirrostro.

Depresion areal dorsal

! Canal Dorsal

]VAmirosrro

Rostro

Cauda

Py

ulco Acustico

Fig. 11. Topografia de la cara interna.

Sulco acustico: Canal o depresion longitudinal. Se divide en ostio y cauda, cuando
estos se distinguen se dice que es de tipo heterosulcoide, de lo contrario sera de
tipo homosulcoide. La posicion del ostio también es tomada en cuenta, este puede

ser medial, supramedial o inframedial (Tusett, 2008).
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Posiciéon del sulco acustico

Inframedial Medial Supramedial

Figura 12. Posiciones del sulco acustico, tomada de Tuset (2008).
Ostio: Porcion anterior del sulco. Se toman en cuenta los tipos de abertura del
ostio, que pueden ser: ostial, caudal, pseudo-ostiocaudal, para-ostial y ostio-
caudal, como se observa en la figura 11. Asi como la forma del ostio, que puede

ser doblado, tubular, en forma de embudo, entre otras (Fig. 12).

Modo de abertura del ostio

Ostial Caudal Pseudoostial-caudal

Paraostial Ostio-caudal

Figura 13. Tipos de abertura del ostio, tomada de Tuset (2008).
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Céncava doblada Doblada

SS -

—~

e

Discoidal Embudo

Redondo ovalado

Figura 14. Forma del ostio, tomada de Tuset (2008).
Cauda: Porcién posterior del sulco acustico. Se describen las formas de la cauda,
gue son: tubular, eliptica y circular-oval. Existen tres tipos de cauda: recta, sinuada
y curvada, esta Ultima puede ser a su vez de manera ligera, fuerte y
marcadamente curvada, afiadiendo el tipo de cauda curvada rizada, como se

observa en la figura 13.

20
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Forma de cauda

Tubular Eliptica Redonda-oval

Tipo de cauda

Curvada Sinuada

Ligeramente curvada  Fuertemente curvada Marcadamente curvada

Figura 15. Forma de cauda y tipos de curvatura, tomada de Tuset (2008).

Los otolitos sagitta fueron catalogados y depositados dentro de la Coleccién de
Otolitos del Atlantico Mexicano, localizada en el Laboratorio de Zoologia de la

Facultad de Estudios Superiores Iztacala.

Por ultimo, se realizdé el microandlisis de rayos x para establecer el contenido
elemental de cada otolito, asi como la micrografia correspondiente de cinco
otolitos de cada especie, utilizando el microscopio de barrido JEUL JSM-6380 LV,
del Laboratorio de Fisiologia Vegetal de la Unidad de Biotecnologia y Prototipos
de la Facultad de Estudios Superiores lIztacala, se limpiaron las muestras sin

recubrir, y se trabajo con un voltaje de 15Kv.

21
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RESULTADOS

A lo largo de los 4 muestreos se obtuvieron 200 organismos pertenecientes a 8

familias, 9 géneros y 11 especies.

FEBRERO ABRIL MAYO AGOSTO TOTAL
Mugil curema 11 28 17 5 61
Centropomus undecimalis 0 0 4 0
Centropomus mexicanus 0 0 0 1 1
Centropomus paralellus 0 0 2 8 10
Euguerres plumieri 0 0 5 15 20
Diapterus auratus 0 0 11 1 12
Pomadasis croco 0 0 12 0 12
Umbrina coroides 13 2 6 0 21
Gobionellus oceanicus 6 6 5 33 50
Citharichthys splioperus 4 0 0 0 4
Trinectes maculatus 5 0 0 0 5
200

Tabla 1. Organismos capturados en los diferentes muestreos.
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POSICION SISTEMATICA DE LAS ESPECIES OBTENIDAS EN LOS

MUESTREOS SEGUN NELSON 2006
Phyllum  Chordata

Superclase Gnathostomata
Clase Actinopterygii
Subclase Neopterygii
Division Teleostei
Subdivision Euteleostei
Superorden Acanthopterygii
Orden Mugiloformes
Familia Mugilidae
Género Mugil
Especie M. curema
Orden Perciformes
Suborden Percoidei
Familia Centropomidae
Género Centopomus
Especie C. undecimallis
Especie C. paralellus
Especie C. mexicanus
Familia Gerreidae
Género Euguerres
Especie E. plumieri
Género Diapterus
Especie D. auratus
Familia Haemulidae
Género Pomadasis
Especie P. croco
Familia Sciaenidae
Género Umbrina
Especie U. coroides
Suborden Gobioidei
Familia Gobiidae
Género Gobionellus
Especie G. oceanicus
Orden Pleuronectiformes
Suborden Pleuronectoidei
Familia Bothidae

Género Citharichthys

Especie C. spilopterus
Familia Achiridae
Género Trinectes
Especie T. maculatus

23
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DESCIRPCIONES

FAMILIA MUGILIDAE

Las lisas son peces de color gris plateado, cuerpo alargado, dos aletas dorsales
espaciadas entre si y una aleta caudal poco bifurcada. La boca es pequefa y los
dientes son pequefios o ausentes. No presentan linea lateral (Allen y Robertson,
1998).

ESPECIE: Mugil curema Valeciennes, 1836

Mugil curema, es conocido como lisa blanca, tiene de 35 a 40 escamas en la serie
medio lateral, el origen de la primera aleta dorsal se ubica casi a la mitad de la
distancia entre la punta del hocico y la mitad de la base de la caudal, la aleta anal
tiene de 9 a 10 radios, las aletas dorsal y anal se encuentran cubiertas por
escamas pequefias, excepto en sus margenes y presenta un tejido adiposo que

cubre la mayor parte del ojo (Castro-Aguirre et al., 1999).

Mugll curema, Departamento de Zoologia; FESI-UNAM; Rubio/ Martinez

Fig. 28. Fotografia de Mugil curema.
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casitas, Veracruz

La lisa blanca se distribuye a ambas costas de América tropical y también en el
atlantico oriental. En el Pacifico desde la bahia San Sebastian Vizcaino, Baja
California hasta Coquimbo, Chile; en el Atlantico desde Cabo Cod hasta Brasil, en
nuestro pais se encuentra en todas las costas del Golfo de México. Los estudios
realizados con estos organismos sugieren movimientos de penetracion y salida de
las lagunas costeras, los adultos son comunmente encontrados en el medio

oceanico (Castro-Aguirre et al., 1999).

Esta especie tiene una gran importancia comercial, ya que su carne es de buena
calidad, constituye pesquerias importantes en paises de Pacifico Oriental y en
Asia se ha logrado obtener cultivos de ellas. Es muy comun encontrarlas en las
lagunas costeras y son recurso valioso de las comunidades pesqueras de estos

ambientes salobres.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA SAGITTAE

Otolito de forma oblonga, la region anterior es puntiaguda, mientras que la
posterior es redondeada; el borde ventral es dentado y el dorsal es irregular. El
rostro y el antirrostro estan ausentes ya que no presenta cisura. El sulco acustico
es medial de tipo heterosulcoide. El ostio es abierto anteriormente y termina en
punta, no presenta cuello, por lo que no se evidencia en donde se inicia la cauda,
la cual es poco profunda, subterminal y se curva ligeramente hacia el borde
ventral. Presenta una depresion areal ventral y la cara externa es cOncava con

pequefios acumulos calcéareos.

Fig. 30. Cara externa de la sagitta de Mugil curema

26



Analisis de los otolitos (sagittae) de la ictiofauna del sistema lagunar estuarino de
casitas, Veracruz

ANALISIS MORFOMETRICO

Numero de | Longitud longitud del 31 59 3.08
organismo patron (LP) | otolito (LO) 32 64 3.29
1 92 4.45 33 81 3.93
2 111 4.48 34 64 3.25
3 97 4.56 35 62 3.41
4 81 3.94 36 68 3.59
5 99 4.32 37 58 2.81
6 85 4.07 38 46 2.69
7 101 441 39 56 2.92
8 85 4.12 40 67 3.54
9 78 3.98 41 63 3.17
10 95 4.47 42 66 3.29
11 67 3.5 43 75 3.61
12 86 4.24 44 71 3.69
13 75 3.74 45 82 4.071
14 74 3.6 46 75 3.88
15 77 3.64 a7 80 4.02
16 79 4.02 48 75 3.71
17 81 4.22 49 62 3.23
18 84 3.97 50 73 3.64
19 42 2.35 51 65 3.34
20 188 6.51 52 53 3.01
21 144 5.92 53 55 3.31
22 143 571 54 54 2.99
23 97 4.69 55 38 1.95
24 69 3.36 56 52 2.86
25 64 3.19 57 53 2.7
26 89 4.41 58 61 3.17
27 53 2.65 59 48 2.82
28 58 2.96 60 37 2.03
29 51 2.71 61 36 1.83
30 55 2.89

TABLA4. Valores de longitud patron y longitud del otolito de Mugil curema
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RELACION MORFOMETRICA LP-LO
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Gréfica 3. Relacibn morfométrica entre la longitud patron de Mugil curema y su

sagitta
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Analisis de los otolitos (sagittae) de la ictiofauna del sistema lagunar estuarino de
casitas, Veracruz

FAMILIA CENTROPOMIDAE

La familia Centropomidae, estd compuesta por dos subfamilias, una de ellas son
los rébalos (Centropomus spp.), los cuales son peces generalmente de tamafio
medio, plateados, con frecuencia con una linea lateral oscura, dos aletas dorsales
separadas, aleta caudal bifurcada y preopérculo aserrado (Allen y Robertson,
1999).

Los rébalos son muy comunes en areas de manglar y muestran gran tolerancia a
las fluctuaciones de salinidad. Son muy buenos para pesca deportiva y su carne
de muy buena calidad. Asimismo, son muy importantes en la pesca comercial de

nuestro pais.

ESPECIE: Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)

Las caracteristicas para la determinacion de esta especie son el nimero de
escamas laterales, generalmente de 80 a 87; las escamas circunpedunculares, de
24 a 26; el numero de branquiespinas, de 11 a 12 en la rama inferior del primer
arco branquial y la segunda espina anal que alcanza y sobrepasa la punta de la

tercera (Castro-Aguirre et al., 1998).

Fig.43. Fotografia de Centropomus undecimalis
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Esta especie puede considerarse completamente eurihalina, se ha encontrado en
medios salobres donde las fluctuaciones de salinidades son muy notables, desde
ambientes limnéticos hasta salinidades de mas de 45 0/00. Se distribuye en el

Atlantico, desde el sur de florida hasta Brasil y en todo el Golfo de México

(McEachran y Fechhelm, 2005).
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Analisis de los otolitos (sagittae) de la ictiofauna del sistema lagunar estuarino de
casitas, Veracruz

DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA SAGITTA

Otolito de forma oblonga. La region anterior es puntiaguda mientras que la region
posterior es ovalada. El borde dorsal es irregular y el ventral es liso. No se observa
rostro ni antirrostro. El sulco acustico es supramedial de tipo heterosulcoide. El
ostio tiene forma de copa y se encuentra abierto anteriormente. La cauda es
ancha y subterminal. El cuello es muy notorio, debido a que el ostio esta mas
profundo que la cauda. Se observa una depresion areal en la parte dorsal del
otolito. Con cristas en ambos bordes del sulco acuUstico. La cara externa es

cOncava y carece de ornamentaciones.

ETITR §

Fig. 44. Cara interna de la sagitta de Centropomus undecimalis

Fig. 45. Cara externa de la sagitta de Centropomus undecimalis
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ESPECIE: Centropomus mexicanus Bocourt, 1868

Esta especie cuenta con 68 a 79 escamas en la linea lateral, de 12 a 16 escamas
del origen de la aleta anal a la linea lateral y de 24 a 28 escamas
circumpedunculares, la altura del cuerpo es mas grande que en las dos especies
anteriores y presenta serraciones en el borde del preopérculo, de las cuales
sobresalen las dos que se encuentran en el angulo del mismo. La segunda espina
de la aleta anal esta fuertemente desarrollada y alcanza la base del pedunculo

caudal (Castro-Aguirre et al., 1998).

Fig. 46. Fotografia de Centropomus mexicanus

Se distribuye desde la costa occidental del Golfo de México y las grandes Antillas
hasta Brasil. Soportan fluctuaciones de salinidad muy notables, incluso penetran
en rios a varios kilbmetros de su desembocadura, asi como para permanecer un

tiempo determinado en los ambientes limnéticos (McEachran y Fechhelm, 2005).
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Analisis de los otolitos (sagittae) de la ictiofauna del sistema lagunar estuarino de
casitas, Veracruz

DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA SAGITTA

Otolito de forma ovalada, tanto la region anterior como la region posterior son
anguladas. El borde ventral es liso mientras que el dorsal presenta una elevacion
gue hace que el borde posterior presente una forma triangular. El sulco acustico
es supramedial de tipo heterosulcoide. El ostio es muy grande de forma ovalada,
ocupando una tercera parte del total del otolito. La cauda es bastante ancha,
subterminal y se curva ligeramente hacia el borde ventral. Con depresion areal
dorsal. El cuello es evidente. Se observan cristas en ambos lados de la cauda y la

cara externa carece de ornamentaciones.

Fig. 48. Cara externa de la sagitta de Centropomus mexicanus
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ESPECIE: Centropomus paralellus Poey,1860

Mejor conocido como chucumite por los pescadores, Centropomus paralellus, es
muy parecido a Centropomus undecimallis, las caracteristicas para la
identificacion de esta especie son las siguientes; presenta 79-92 escamas
laterales, generalmente de 80 a 87; de 13 a 18 escamas, del origen de la aleta
anal a la linea lateral; de 16-31 escamas circunpedunculares, de 27 a 29; de 10-
16 escamas del origen de la segunda aleta dorsal a la linea lateral; de 9-12
branquiespinas, generalmente 11 o 12, en la rama inferior del primer arco
branquial (sin incluir rudimentos). La segunda espina anal, alcanza, sobrepasa la
punta de la tercera y es ligeramente curvada en su parte proximal y en su regiéon
distal algo recurvada. Aleta anal con seis radios raramente 5 0 7; de 14 a 17 radios
en la aleta pectoral, frecuentemente 15 o 16. Aletas pectorales tan largas o0 mas

largas que las pélvicas (Castro-Aguirre et al., 1998).

Se distribuye desde el sur de Florida hasta Florianopolis, Brasil y todo el Golfo de
México, parece tener hébitos por completo eurihalinos, ya que se ha recolectado
en localidades donde la salinidad fluctia desde menos de 16 hasta 45 0/00,
penetra en aguas estuarinas para alimentarse y reproducirse (Castro-Aguirre et
al., 1998).

Fig.49. Fotografia de Centropumus paralellus
DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA SAGITTA
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Analisis de los otolitos (sagittae) de la ictiofauna del sistema lagunar estuarino de
casitas, Veracruz

Otolito de forma elongada,; la region anterior es roma, mientras que la posterior es
redondeada. El borde ventral es liso mientras que el dorsal es irregular y recto.
Carece de cisura. El sulco acustico es supramedial de tipo heterosulcoide. El ostio
es abierto, grande y tiene forma ovalada y esta mas profundo que la cauda. La
cauda es ancha y subterminal. Se observa un cuello muy marcado. La depresion
areal aparece en la parte dorsal del otolito y es muy conspicua. Se observa una
pequefia crista en ambos lados del sulco acustico. La cara externa carece de

ornamentaciones.

Fig. 51. Cara externa de la sagitta de Centropomus paralellus
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ANALISIS MORFOMETRICO

NUmero de organismo Longitud patron (LP) Longitud del otolito (LO)
1 122 6.2185
2 91 5.0895
3 111 5.7995
4 109 5.565
5 108 5.3525
6 115 5.564
7 127 6.3945
8 118 5.8445
9 98 4.8935
10 90 4.8515

Tabla 7. Valores de longitud patrén y longitud del otolito de Centropomus

paralellus.
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Grafica 6. Relacibn morfométrica entre la longitud patron de Centropomus

paralellus y su sagitta.
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Analisis de los otolitos (sagittae) de la ictiofauna del sistema lagunar estuarino de
casitas, Veracruz

FAMILIA GUERRIDAE

Los peces de la familia Gerreidae comunmente llamados mojarras, son plateados
con cuerpos moderadamente altos delgados, comprimidos. La boca es muy
protractii y se extiende hacia abajo cuando se protrae; los dientes de las
mandibulas son muy pequefios, presentan una sola aleta dorsal, elevada

anteriormente (Allen y Robertson, 1998).

ESPECIE: Eugerres plumieri Cuvier, 1830

Eugerres plumieri posee escamas grandes, de 35 a 40 en la linea lateral, los
labios son delgados, no abultados hacia abajo y con unas barras oscuras notables
depuestas paralelamente arriba y debajo de la linea lateral. La segunda espina
dorsal esta muy desarrollada y el preorbital es notablemente aserrado (McEachran
y Fechhelm, 2005)

Eugerres plumieri; Departamento de Zoologia; FESI-UNAM; Rubio/ Martinez

Fig.31. Fotografia de Eugerres plumieri
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La mojarra plateada se distribuye desde California del sur hasta Brasil, es
caracteristica de las lagunas costeras del Golfo de México. Estos peces viven en
fondos arenosos o lodosos, con frecuencia en ambientes salobres, han sido
observados en lugares de baja salinidad (3-24.8 0/00) y son de importancia

comercial por su carne de buena calidad. (Castro-Aguirre et al., 1999)
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA SAGITTA

El otolito de Eugerres plumieri tiene forma de trapecio, la region anterior es
angulada hacia el borde ventral mientras que la region posterior es angulada hacia
el borde dorsal. El borde posterior y el ventral son dentados y el dorsal es
irregular. El rostro es muy notorio a diferencia del antirrostro que es poco evidente.
Con una pequefia cisura en la parte superior del ostio. El sulco acustico es de
posicion supramedial de tipo heterosulcoide. El ostio tiene forma ovalada y es
abierto en la parte anterior. La cauda es subterminal y casi recta, se curva
ligeramente en su parte final. La depresion areal se encuentra en la parte dorsal.
Con crista dorsal evidente en el lado dorsal de la cauda. La cara externa es

concava presenta ligeros acumulos calcéareos.

Fig. 33. Cara externa de la sagitta de Euguerres plumieri
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ANALISIS MORFOMETRICO

NUmero de organismo Longitud patrén (LP) | Longitud del otolito (LO)
1 36 2.0055
2 44 2.1005
3 45 2.418
4 49 2.257
5 50 2.561
6 51 2.434
7 52 2.574
8 57 2.942
9 58 2.9805
10 59 3.0935
11 60 3.12
12 64 2.921
13 64 3.406
14 69 3.7415
15 117 5.059
16 140.5 5.597
17 95 4.59
18 65 3.7175
19 69 3.596
20 64 3.5565

Tabla 5. Valores de longitud patréon y longitud del otolito de Eugerres plumieri
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RELACION MORFOMETRICA PEZ-OTOLITO
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Gréfica 4. Relacion morfométrica entre la longitud patrén de Eugerres plumieri y su
sagitta.
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ESPECIE: Diapterus auratus Ranzani, 1842

Diapterus auratus, tiene dos espinas y nueve radios en su aleta anal, el cuerpo es
corto y alto asi como 12 a 18 branquiespinas en el primer arco branquial. Se
distribuye desde Carolina del norte hasta Florida y Golfo de México, hasta Brasil y
las Antillas (McEachran y Fechhelm, 2005).

Esta especie es capaz de soportar condiciones de salinidad desde 0.5 0/00 hasta
45 0/00, por lo tanto es muy comun encontrarlo en el medio estuarino, sin

embargo su ciclo biolégico es desconocido (Castro-Aguirre et al., 1999).

Diapterus aureatus; bepartamento de Zoologia; FESI-UNAM; Rubio/ Martinez

Fig. 34. Fotografia de Diapterus auratus

42



Analisis de los otolitos (sagittae) de la ictiofauna del sistema lagunar estuarino de
casitas, Veracruz

DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA SAGITTAE

Otolito de forma ovalada, la region anterior es de forma angulada, mientras la
region posterior es redondeada. Los bordes dorsal y ventral son irregulares. El
sulco acustico es de posicion medial de tipo heterosulcoide. El ostio es de forma
de copa. La cuada es recta y subterminal, con una muy ligera curva hacia el lado
ventral en su parte final. La crista se encuentra en el lado dorsal de la cauda. La

cara externa es casi plana y se observan estrias en los bordes.

Fig. 36. Cara externa de la sagitta de Diapterus auratus
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ANALISIS MORFOMETRICO

NUmero de organismo

Longitud patron (LP)

Longitud del otolito (LO)

1 82 4.5735
2 82 4.2405
3 75 3.33

4 12 3.56

5 68 3.489
6 83 4.3265
7 65 3.4965
8 63 3.4515
9 62 3.352
10 62 2.855
11 49 2.8225
12 40 2.3055

Tabla 6. Valores de longitud patron y longitud del otolito de Diapterus auratus.
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Grafica 5. Relacion morfométrica entre la logintud patron de Diapterus auratus y su

sagitta.
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Analisis de los otolitos (sagittae) de la ictiofauna del sistema lagunar estuarino de
casitas, Veracruz

FAMILIA HAEMULIDAE

Los roncadores son una familia de peces de tamafio mediano que viven en mares
tropicales y templados. Consta de alrededor de 18 géneros. Se conocen
comunmente como roncadores debido a su habito de emitir grufiidos que resultan
de frotar las placas superior e inferior de los dientes faringeos. Esta familia puede
formar grandes cardumenes en mar abierto y también habitan arrecifes, esteros y

partes bajas de los rios (Allen y Robertson, 1998).

La mayoria de las especies presentan marcas distintivas y son facilmente
reconocibles, excepto las especies del género Pomadasys, que son muy similares
y su identificacion es muy complicada, dicho género antiguamente se conocia
como la familia POMADASYIDAE (Allen y Robertson, 1998).

ESPECIE: Pomadasys croco (Cuvier, 1830)

Esta especie se caracteriza por tener aletas pectorales relativamente cortas, no
alcanzan el apice de las pélvicas, de 1.5 a 1.9 veces en la longitud cefalica,
escamas grandes de 50 a 63 en una serie longitudinal superior a la linea lateral,
desde el borde posterior del opérculo hasta la base de la aleta caudal, el maxilar
alcanza o rebasa ligeramente el margen anterior del ojo de 2.5 a 2.8 veces en la

longitud cefélica (Castro-Aguirre et al., 1999).

Se distribuye desde el sur de florida hasta Brasil, incluyendo el Golfo de México.
Es una especie completamente eurihalina. La variacion morfolégica vy
morfométrica que existe en los individuos de esta especie a dado lugar a la

confusion taxonémica y nomenclatorial manifiesta.

El proceso de identificacibon de los organismos de la familia Haemulidae

capturados en esta localidad convergen en la especie Pomadasys croco, sin
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embargo, al comparar los otolitos de los diferentes organismos, parece que se
trata de dos especies diferentes, de la misma manera, se observé una diferencia
en el tamafio de la segunda espina de la aleta anal, con estas dos caracteristicas

se separaron a los organismos en 2 grupos:

Grupo 1:
La aleta caudal sobrepasa la linea del pedunculo caudal.

Fig. 19. Organismo perteneciente al grupo 1

Grupo 2:

La aleta caudal no rebasa la linea del pedunculo caudal.

Fig.20. Organismo perteneciente al grupo 2
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Analisis de los otolitos (sagittae) de la ictiofauna del sistema lagunar estuarino de
casitas, Veracruz

DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA SAGITTA

Otolito del grupo 1:

Este otolito es de forma ovalada. La regidon anterior y posterior son puntiagudas e
irregulares. El borde ventral es sinuado, mientras que el borde dorsal es
completamente irregular. El sulco acustico es de posicion medial de tipo
heterosulcoide. El ostio es abierto de forma ovalada, presenta un cuello muy
marcado. La cauda es tubular, subterminal y menos profunda que el ostio, es recta
en dos terceras partes del area del otolito y se curva en la parte final. La depresion
areal es ventral y esta pegada al borde de la cauda. La cara externa ampliamente

irregular y presenta un gran niumero de estrias.

Fig. 22. Cara externa de la sagitta del grupol

B ———————————————
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Otolito del grupo 2:

Otolito de forma ovalada, la regién anterior es ligeramente redondeada mientras
que la regidn posterior es irregular y totalmente redondeada. El borde ventral es
liso y el dorsal irregular. El sulco acustico es de tipo heterosulcoide de posicion
supramedial. El ostio es abierto con forma rectangular, presenta un cuello poco
marcado. La cauda es tubular, subterminal, menos profunda que el ostio y se
curva en su parte final; con una crista muy marcada en el borde dorsal. Presenta
una depresion areal ventral. La cara externa es completamente irregular y

presenta muy pocas estrias.

Fig. 23. Cara interna de la sagitta del grupo 2

Fig. 24. Cara externa de la sagitta del grupo 2
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Analisis de los otolitos (sagittae) de la ictiofauna del sistema lagunar estuarino de
casitas, Veracruz

FAMILIA SCIAENIDAE

Los scianidos son peces generalmente alargados a ovalados, con la base de la
aleta dorsal muy larga y una hendidura entre las secciones espinosa y suaves de
esa aleta, el hocico es romo en la mayoria de las especies, poseen poros muy
conspicuos en el hocico y en la mandibula inferior, también presentan barbillas en
el menton, otolitos inusualmente grandes y una vedija natatoria que con frecuencia
presenta ramificaciones y que emiten sonidos a manera de ronquido por lo cual
reciben el nombre de roncos o roncadores (Allen y Robertson, 1998). Los
scianidos se encuentran basicamente en todo el mundo, principalmente en aguas

subtropicales y tropicales, y algunas especies habitan aguas continentales.

ESPECIE: Umbrina coroides Cuvier, 1830

Umbrina coroides presenta una barbilla en el apice de la mandibula inferior, la
aleta anal tiene dos espinas muy fuertes y nueve barras transversales negras o
pardo oscuras (Castro-Aguirre et al., 1999; Fig.16). Umbrina coroides tiene una
amplia distribucion en el Atlantico occidental, desde Nueva York hasta el sur de
Brasil, es abundante en las costas del Golfo de México (Allen y Robertson, 1998).
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Umbrina COI’OidES,‘ Departamento de Zoologia; FESI-UNAM; Rubio/ Martinez

Fig.16. Fotografia de Umbrina coroides

Al parecer presentan poca o0 nula tolerancia a salinidades bajas, y es comun
encontrarlas en las lagunas costeras. NoO constituye pesquerias importantes,
aunque su carne es consumida (Jiménez Badillo et al., 2006).
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Analisis de los otolitos (sagittae) de la ictiofauna del sistema lagunar estuarino de
casitas, Veracruz

DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA SAGITTA

EL otolito de Umbrina coroides es de forma ovalada; tanto la region posterior como
anterior son redondeadas, esta ultima con borde ligeramente irregular; sus bordes,
dorsal y ventral son lisos. El sulco acustico es heterosulcoide y de posicion
supramedial; la forma del ostio es arriionada y comprende alrededor del 40% de
la superficie del otolito; presenta un cuello muy marcado; la cauda es muy ancha,
profunda y subterminal. Se observa una depresion areal ventral cerca de la curva
que forma la cauda. La cara externa es muy irregular, presentando una

concrescencia muy prominente, caracteristica de la especie.

Fig.17 Cara interna de la sagitta de Umbrina coroides

1 roien

Fig. 18. Cara externa de la sagitta de Umbrina coroides
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ANALISIS MORFOMETRICO

Numero de organismo | Longitud patrén (LP) | Longitud del otolito (LO)
1 7.5 4.389
2 14.2 6.9635
3 13.6 7.0915
4 15.3 6.4235
5 12.5 6.387
6 12.8 6.7355
7 14.2 7.400
8 15 7.656
9 14.5 7.164
10 14.3 7.2145
11 14 6.736
12 12.7 6.477
13 12.4 6.0495
14 11.9 6.0035
15 11.3 5.6505
16 6.8 4.1055
17 7.2 4.037
18 6.7 4.080
19 6 2.1643
20 6 3.7765
21 4.8 3.2395

Tabla 2. Valores de longitud del cuerpo y del otolito de Umbrina coroides.
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RELACION MORFOMETRICA PEZ-OTOLITO
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Grafica 3. Relacion morfométrica entre la longitud patron de Umbrina coroides y su
sagitta
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FAMILIDA GOBIIDAE

Los gobios constituyen una de las familias mas grandes de peces en el mundo.
Presentan una gran variedad de coloracién tamafio y forma, generalmente son
alargados con dos aletas dorsales, son peces pequefios que habitan
principalmente en las zonas arrecifales aunque también se encuentran en los

estuarios y aguas dulces (Allen y Robertson, 1998).

ESPECIE: Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770)

Gobionellus oceanicus tiene una aleta dorsal con las primeras 3 espinas de la
aleta dorsal bastante mas largas, prolongadas y evidentes que las restantes y de
12 a 13 radios, la aleta caudal tiene forma lanceolada y alargada hacia su apice y
el disco ventral no se encuentra adherido al vientre (Castro-Aguirre et al., 1999).

Gobionellus oceanicus; Departamento de Zoologia; FESI-UNAM; Rubio/ Martinez

Fig.25 Fotografia de Gobionellus oceanicus.

e
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Los gobidos se encuentran distribuidos practicamente en todo el mundo asociados
a una gran variedad de sustratos, Gobionellus oceanicus se distribuye desde
Carolina del sur hasta Panam@, es encontrado en lagunas costeras del Golfo de
México (Castro-Aguirre et al., 1999).

Por su tamafo pequefio los gobios generalmente no se utilizan para consumo
humano, pero constituyen una parte importante en las cadenas troficas de sus
ambientes, por otro lado, se capturan gobios con fines comerciales como peces de

ornato y se ha logrado reproducirlos en cautiverio.

El otolito de esta especie es muy peculiar, en el proceso de descripcion
morfologica se presento la duda sobre la posicidn en la que se encontraba dentro

de la camara 6tica para describir los bordes correctamente.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA SAGITTA

El otolito de Gobionellus oceanicus es de forma romboidal, la region anterior tiene
dos proyecciones muy conspicuas, la region posterior es de forma angular. Sus
bordes son lisos e irregulares, el borde ventral tiene forma puntiaguda mientras
que el borde dorsal es puntiagudo e irregular. El sulco acustico es homosulcoide,
por lo que no se observa ni ostio ni cauda, es poco profundo y se encuentra en la
parte media del otolito. No presenta depresion areal y la cara externa presenta una
elevacion del borde dorsal que da la impresiéon de una forma céncava.

Fig. 26. Cara interna de la sagitta de Gobionellus oceanicuss

Fig. 27. Cara externa de la sagitta de Gobionellus oceanicus
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ANALISIS MORFOMETRICO

Numero de | Longitud | Longitud
organismo | Patron del Otolito
(LP) (LO)
1 83 2.401
2 85 2.3815
3 89 2.5005
4 115 2.4185
5 87 2.1265
6 100 2.506
7 76 2.135
8 84 2.35
9 80 2.335
10 86 2.367
11 89 2.2375
12 78 2.232
13 66 2.062
14 98 2.2685
15 96 2.3895
16 70 2.0825
17 95 2.569
18 82 2.254
19 65 1.976
20 65 1.931
21 71 2.1
22 77 2.106
23 98 2.497
24 116 2.4895

25 90 2.392
26 84 2.2555
27 60 1.941
28 111 2.443
29 116 2.565
30 119 2.66
31 100 2.3935
32 116 2.3995
33 82 2.2445
34 50 1.5915
35 36 1.509
36 83 2.237
37 68 1.979
38 80 2.33
39 76 2.3

40 57 1.8265
41 62 1.93
42 59 1.627
43 61 1.899
44 50 1.754
45 59 1.8005
46 52 1.749
47 70 2.1345
48 30 1.5325
49 62 1.7755
50 52 1.67

Tabla 3. Valores de longitud del cuerpo y del otolito de Gobionellus oceanicus.
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Relacion morfométrica pez-otolito
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Grafica 2. Relacion morfométrica entre la longitud patron de Gobionellus
oceanicuss y su sagitta
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FAMILIA BOTHIDAE

Los peces de esta familia mejor conocidos como lenguados, se reconocen por
tener ambos ojos en el lado izquierdo del cuerpo. Habitan areas de fondos suaves
y su coloracion coincide con la del sustrato y tienen la habilidad de cambiar
rapidamente de color para confundirse con el fondo. La dieta de los lenguados
consiste principalmente en peces y crustaceos. Esta familia incluye unas 215

especies en 37 géneros (Allen y Robertson, 1998).

ESPECIE: Citharichthys splioperus Gulnther, 1862

El perfil anterodorsal de la cabeza es concavo, sin un surco frente al ojo; primer
radio de la aleta dorsal situado arriba del orificio nasal posterior, de 24 a 25
vertebras caudales, generalmente 24; de 13 a 19 branquiespinas (Media 17)
totales en el primer arco branquial, mas de 70 radios en la aleta dorsal 50 0 menos
escamas en la linea lateral, margen del opérculo del lado anoftalmo sin papilas o
cirros dérmicos; ojos pequefios, su didmetro horizontal de 4.6 hasta casi 8 veces
la longitud cefélica. La region cefélica es de apariencia normal, sin protuberancias

0seas ni espinas cefalicas o estructuras similares (Castro-Aguirre et al., 1999).

Se distribuye en el atlantico, desde Nueva Jersey hasta Florida y Golfo de México,

inclusive el Caribe hasta Brasil. Es comUn encontrarlo en los sistemas estuarinos
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Citharichtys Spi/opterus; Departamento de Zoologia; FESI-UNAM; Rubio/ Martinez

Fig.37. Fotografia de Citharichtys splioperus.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA SAGITTA

Otolito de forma pentagonal, la regidon anterior es puntiaguda mientras que la
posterior es angulada. Todos los bordes son lisos. No se observa rostro ni
antirrostro. El sulco acustico es de tipo homosulcoide de forma circular y se

encuentra al centro del otolito. La cara externa al, igual que la interna, es plana.

Fig. 39. Cara externa de la sagitta de Citharichthys splioperus
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FAMILIA ACHIRIDAE

Esta familia se diferencia de los lenguados por tener los ojos del lado derecho del
cuerpo, la familia consiste en 9 géneros con aproximadamente 30 especies (Allen
y Robertson, 1998).

ESPECIE: Trinectes maculatus (Bloch and Schneider,1801)

Cuenta con 50 a 55 radios, en la aleta dorsal, 27-46 en la anal, 66-75 escamas en
una serie longitudinal; el lado con ojos de color pardo u olivo oscuro, con ocho
barras verticales. No tiene aletas pectorales en ambos lados del cuerpo, y sus
aletas pélvicas presentan 3-4 radios (Castro-Aguirre et al., 1999).

Se distribuye en el Atlantico desde Massachuttes hasta Venezuela y en nuestro
pais en todo el Golfo de México, son capaces de soportar intervalos grandes de
salinidad, incluso penetran en los rios. Es comun encontrarlo en los sistemas

estuarinos en todas sus tallas (McEachran y Fechhelm, 2005).

Trinectes macu/atus,' Departamento de Zoologia; FESI-UNAM; Rubio/ Martinez

Fig. 40. Fotografia de Trinectes maculatus.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA SAGITTA

Cuenta con 50 a 55 radios, en la aleta dorsal, 27-46 en la anal, 66-75 escamas en
una serie longitudinal; el lado con ojos de color pardo u olivo oscuro, con ocho
barras verticales. No tiene aletas pectorales en ambos lados del cuerpo, y sus

aletas pélvicas presentan 3-4 radios.

Se distribuye en el Atlantico desde Massachuttes hasta Venezuela y en nuestro
pais en todo el Golfo de México, son capaces de soportan intervalos grandes de
salinidad, incluso penetran en los rios. Es comun encontrarlo en los sistemas

estuarinos en todas sus tallas.

Fig. 42. Cara externa de la sagitta de Trinectes maculatus
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ANALISIS Y DISCUSION
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Tabla 8. Diversidad morfoldgica de las sagittae de la ictiofauna de Casitas, Ver.
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MORFOLOGIA

En la tabla anterior se muestra la diversidad de formas de los otolitos de las
diferentes especies obtenidas en los muestreos. Volperdo y Echeverria en 2000
mencionan que el otolito puede ser utilizado como una huella dactilar de los peces,

de acuerdo a sus caracteristicas especie-especificas.

La diversidad Morfolégica de los peces, que responde a sus habitos y al estrato
gue ocupan dentro de la columna de agua, propician que las sagittae de los peces
capturados sea diferente. Gauldie, en 1998, afirma que la forma del otolito puede
ser controlada por varios factores como la forma de la cavidad Gtica y el craneo.
De la misma manera, Maugylle y Uchimura, en 1989, mencionan que la tasa de
crecimiento del otolito se ve afectada por las condiciones ambientales, las cuales

se ven reflejadas en la fisiologia del pez.

De acuerdo a lo anterior, las formas que observamos en la tabla comparativa
responden a las diferencias interespecificas en cuanto a ambientes, habitos y

fisiologia de cada una de las especies.

Por otro lado, es importante mencionar el papel que juega la percepcion del sonido
en la etologia de los peces. Las caracteristicas morfo-fisiologicas de los
organismos son adaptaciones que han utilizado para obtener éxito reproductivo y
alimenticio. En el caso de los peces, el sonido responde a una necesidad de
obtener informacién del medio y de organismos de su especie, funcion llevada a

cabo por los otolitos (Montgomeri, 1997).

La variabilidad morfologica de los otolitos y en particular de la sagitta, esta
relacionada con la transduccion del sonido (Plat y Popper, 1981) y (Popper y Lu,
2000).
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En este trabajo se obtuvieron organismos de diferentes estratos de la columna de
agua, diversos autores afirman que existe una diferencia entre los otolitos de

peces de las diversas zonas.

Fernald, en 1988, menciona que, para los peces de habitos epipelagicos, la
comunicacién visual es muy importante, esto ha sido comprobado en los trabajos
de Paxton en el 2000 y Lombarte y Cruz en el 2007, en los cuales los peces
pelagicos muestran otolitos relativamente pequefos, en el caso de los gérridos y
mugilidos de este trabajo, la sagitta es chica en comparacién con el tamafio del
cuerpo y la cabeza, lo que sugiere que la visidbn en estos organismos es mas

relevante que la audicion.

Con respecto a las familias anteriores, podemos inferir que sus necesidades de
visibilidad estan dadas por los colores inherentes a cada especie, M. curema tiene
un color brillante y contrastante con el de el agua de la laguna costera, al igual que
las especies pertenecientes a la familia Gerreidae, de acuerdo a lo concluido en el
trabajo de Cruz y Lombarte del 2004 donde encontraron otolitos pequefios en
peces de colores brillantes y contrastantes, situacion que cumplen dichas

especies.

En las especies demersales la comunicacion visual no es exitosa ya que la luz es
esparcida y absorbida rapidamente, reduciendo asi el campo visual de los peces,
(Lombarte y Cruz, 2007)

Esta reduccidén de la visibilidad obliga a los peces a utilizar diferentes tipos de
comunicacion alternativa como los sistemas quimicos, eléctricos y acusticos
(Lombarte y Aguirre 1995)

Ramcharitar y colaboradores en el 2004 concluyen que un tamafio relativamente

grande del otolito refleja una adaptacion a lo comunicacion sonora.
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U. coroides y P. croco son especies relacionadas con la produccion de sonido y de
habitos demersales. Las sagittae de P. croco son grandes en comparacion de los
de un gerreido y presentan un area sulcal considerablemente grande, esta especie
se conoce como ronco O roncador por su capacidad de emitir sonidos para

comunicarse entre Si.

U. coroides es una especie relacionada al fondo y muestra un otolito bastante
grande largo y grueso, con un area sulcal grande, en la cual el ostio abarca casi la

mitad del otolito.

Por lo anterior, es probable que estas dos especies demersales necesiten asimilar
ciertas frecuencias de sonido caracteristicas de su especie (Paxton, 2000).
Lombarte y Popper en 1999 mencionan que estas necesidades involucran a la

forma del otolito y a la proporcion entre la forma del otolito y el area sulcal.

Como se menciond en los resultados, en el caso de P. croco y en general de los
organismos de la familia Haemulidae, la determinacién de las especies es un
proceso complejo y muy laborioso, en este trabajo encontramos organismos que
segun las claves especializadas convergen en la especie antes mencionada, sin
embargo, al momento de extraer las sagittae nos percatamos de diferencias

marcadas entre estas, por lo que se clasificaron en dos grupos.
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En las figuras 52 y 53 se observan las caras internas de los otolitos de ambos
grupos de la familia Haemulidae. Las principales diferencias que se observan son:

Fig. 52. Sagitta del grupo 1 Fig. 53. Sagitta del grupo 2

e Un éarea ostial es méas grande en los organismos del grupo 1.

e El sulco acustico en el otolito del grupo 1 es recto y se curva en la parte
posterior, mientras que en el grupo 2 el sulco presenta una curva muy
pronunciada que comienza en el origen del ostio.

e EI borde dorsal en la parte posterior del otolito del grupo 1 presenta una
elevacion que da la apariencia de un area superior total del otolito.

e La depresion areal en la parte ventral del otolito del grupo 1 es mas notoria

que la del grupo 2.

Por lo anterior, se sugiere que sea considerado el uso de la sagitta como caracter

taxonédmico de esta familia.

Las diferencias tan significativas en los otolitos de la familia Centropomidae,
refuerza la idea anterior, las sagittae descritas para las especies C. pararellus, C.
undecimalis y C. mexicanus, muestran una gran diversidad en cuanto a su
morfologia, misma que no es tan evidente en las caracteristicas externas y

meristicas de los peces.
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C. paralellus

C. mexicanus

1.

C. undecimalis

ESPECIE osTio | cAuDA mm

MEDIANO  Medianamente ancha Redondeadayroma

GRANDE MUY ANCHA ANGULADA

CHICO POCO ANCHA REDONDEADA Y ROMA

Tabla 9. Diferencias entre las sagittae del género Centrompomus
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RELACION LONGITUD DEL PEZ-LONGITUD DEL OTOLITO

Gaemers en 1984 y Nolf en 1985, encontraron en sus respectivos trabajos que

existe una relacion positiva entre el crecimiento del organismo y la sagitta.

En las gréficas de regresion que se muestran en el trabajo se observa una relacion
entre el crecimiento del pez y el crecimiento del otolito, sin embargo no podemos
asegurar que para este trabajo esta relacion se cumpla para todas las especies,
debido a que en algunas de ellas el intervalo de tallas obtenidas es muy reducido.

Los datos meristicos de peces y otolitos de | as especies en las que se obtuvieron
mas de 12 organismos en total, fueron sometidos a una prueba de significancia,
en las cuales para todos los casos se rechazo la Hy, indicando asi que existe una
fuerte correlacion entre el crecimiento de la longitud patron del pez y el incremento

en la longitud de el otolito.

Gauldie y Nelson, en 1990, mencionan que existe un decremento general en el
aumento de tamafo de los otolitos relacionado a un cambio del metabolismo

resultante de la edad.

Como en muchas especies el crecimiento de los organismos es acelerado en las
primeras etapas de su desarrollo, hasta llegar a ala edad de madurez, lo anterior
aunado a las condiciones ambientales, pueden interferir en el crecimiento del
otolito (Morales-Nin 1987)

Por lo anterior y de acuerdo con lo expuesto por Lombarte y Cruz en 2007, el
intervalo del crecimiento del cuerpo no puede ser considerado como un factor

determinado de las diferencias en el tamafio del otolito.
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En las pruebas de hipétesis de correlacion que se aplicaron a las especies cuya n
muestreal fue mayor a 15, se rechazaron las Ho, lo cual significa que existe una
correlacion fuerte entre el crecimiento de la longitud patréon del pez y el aumento

en el tamafio del otolito a lo largo del ciclo de vida de cada organismo.
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CONCLUSIONES

» Las caracteristicas de la cara interna de la sagitta, son especie-especifico
por lo que pueden servir como un caracter taxondmico en la identificacion
de peces.

» Existe una relacion positiva entre el crecimiento del pez y el incremento en
el tamafio de su sagitta.

» ElI ambiente asi como los habitos de las especies son factores
fundamentales para el desarrollo de la morfologia de la sagitta debido a que
responde a sus adaptaciones auditivas.

» Los otolitos de menor tamafio corresponden a peces de natacién constante
relacionados a la zona pelagica contrario a los peces demersales y

bentdnicos que cuentan con sagittae considerablemente grandes.
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