UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

W DE MEXICO

! .,NNI]
: %w
D X1 1" j

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA

ESTATUS TAXONOMICO Y ASPECTOS
BIOGEOGRAFICOS DE LAS ESPECIES DE PECES
AGUJA PERTENECIENTES A LA FAMILIA BELONIDAE
(BELONIFORMES: ATHERINOMORPHA) EN MEXICO

QUE PARA OBTENER EL TIiTULO DE:

BIOLOGO
P R E S E N T A:

JOAQUIN URIEL MORENO PUENTE

a: DIRECTOR DE TESIS:

DR. LUIS FERNANDO DEL MORAL FLORES
/ I:l Los Reyes lIztacala, Edo. de México, 2017
z @n



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Nacional Autbnoma de México por permitirme ser parte de esta

maxima casa de estudios, es un orgullo que llevaré siempre conmigo.

A la Facultad de Estudios Superiores lztacala, a sus profesores y personal por la

formacion y apoyo que me brindaron a lo largo de mi carrera.

Al Dr. Luis Fernando del Moral Flores, por aceptarme en su laboratorio, por su
enorme paciencia y sobre todo por ser un ejemplo para mi formacion. Es un placer

trabajar contigo.

A mis padres y mi hermano, por apoyarme todo este tiempo y ser gran parte de
todos mis logros.

A mis abuelos, en especial a mi abuelita “Rafa”, quien a pesar de ya no estar aqui la

llevo presente en todos mis logros.

A toda mi familia, porque a pesar de no saber exactamente lo que hacia siempre

existia ese interés de su parte.

A Daniela y Brenda por siempre escucharme y estar ahi para mi.

A mis compafieros del Laboratorio de Zoologia, en especial al del cabello largo

(Lalo) por su ayuda tanto dentro del laboratorio cobmo en el campo.

A la comunidad de Oaxaca, Veracruz y Chiapas por su hospitalidad y ayuda durante
los muestreos, en especial a Fidel de Santa Maria Chimalapas y a la sefiora Felicitas

de Matias Romero.



I. INDICE.

R S U RN 4
HI. INTRODUGCCION . .. ttttuuseetanesesesssesssessasssssssssssessssssssnssssssssssssesssssesnnnns 5
V. ANTECEDENTES. ... iiiiiiiiirrr s s s s s s s s s s s s m s s s n s s s n s s nnnnns 8
RV ] 1 1 Y 1 T PP 10

5.1. Objetivo general...cu v iieiiiiiii s 10

5.2. Objetivos partiCUlaresS..ccueicreieiieeic i r s s er e s e naaenss 10
VI. MATERIALES Y METODO . ctuutitueitunieeneeennsesnsessesesneennsesnseesnsesnssennsesnnees 11
VII. RESULTADOS. ... iiiiiiiiisesrersassm s sassn s ssm s s ssn s sansnsasasansasansnsassnsnssenss 15

VIIl. LISTADO SISTEMATICO DE LAS ESPECIES DE LA FAMILIA BELONIDAE

QUE HABITAN EN MEXICO.uuituiiuituieieuiienesnieaesssesssenesnsenesnsssssnsessssnsenn 20
IX. OSTEOLOGIA DE LA ESPECIE Strongylura hubbsSi........c.cocceeeeiiiiiiniae, 42

S 0 I LT T o T o] = o (=T P 42

A. Region etmoidal....oveieiieiiiiirr e 42

B. Serie Orbital...ccuceiiiiiii e 43

C.TeCcho Cran@al.....cceiiiiiiiiiiie e s s 43

D IS Y= T o ) A o - P 43

O = T0 [0 g I 0o o 1 o | = | SRR 44

F. BASE Cran@al...cciciieiieiiiiiniriranrasisansansassnsansansassasansansassnsansansns 44

9.2. Aparato MandibUular.....cueevecrieieei e v 45

9.3. Suspensorio mandibular......ccvverii i 46

9.4, Serie OPEICUIAN ... 47

S G N o o T ] oY o = 438

9.6. ArcO Dranquial....cceee i e 48

9.7. ESqQUEleto axial.c.oeeiieiiiiiiiei v e 49

9.8. Esqueleto apendiCUlar...ucuueiiieeiiiiriesairesassa s reesasna s sansasansnnsanens 49



A. Aleta PECTOral..uu i 49

B. CiNtUra PEIVICA. i iiiiiiii e s s s na e 50
C. Aletadorsal y aleta anal.....ccooeveviiiiiiiciiiiiiie i rcraer s enaenes 50
DN 1] = o= 18 o = | 50

X. CLAVE PARA LA DETERMINACION DE LAS ESPECIES DE LA FAMILIA

BELONIDAE EN MEXICO..uuuuuieeeieeieeeeeeeeeeeeeesssnnnnnnsnaaeeeeessssesmineeseesssssesseeees 52
XI. DISCUSION. .. ettueietueeetuaee et e e etaeeeeasseaueeeanseeanseennesennneeennnseennnsennnneees 54
XII. CONCLUSIONES. ...uuuuuieeeeeeeeeeeeeeeeeeesresnnsnsnnssaaeeesesessasaaaasessssssesseeresen 60
XL LITERATURA CITADA . ..cttttuieeeeeeternnieeeeeeersnnnaeseiesssnsnaeessssesnssaeessesessnn 61



II. RESUMEN

La familia Belonidae se compone actualmente por 47 especies a nivel mundial, a
pesar de ser un grupo con pocas especies, existen problemas de identificacion en
las especies de amplia distribucion. Debido a esto, se desconoce el niumero de
especies de esta familia que habita en los cuerpos de agua de México. Por lo que en
el presente trabajo se tiene como objetivo determinar el estatus taxonémico de las
especies de la familia Belonidae que habitan en México. Para ello se obtuvieron
registros tanto de colecciones cientificas asi como de literatura especializada
(articulos y libros). Ademas, se efectuaron algunas capturas dirigidas y se revisaron
fisicamente algunos ejemplares curatoriales. De estos se tomaron los datos
morfométricos y meristicos basicos de 57 ejemplares pertenecientes a 8 especies.
Finalmente se contrastd su area de distribucién y las descripciones originales de las
especies. En total se obtuvieron 300 registros de colecciones cientificas y 144
registros de literatura. En el territorio mexicano habitan 11 especies de la familia
Belonidae agrupadas en cuatro géneros: Ablennes, Platybelone, Strongylura y
Tylosurus. Cuatro especies se distribuyen en el Atlantico mexicano, cuatro en el
Pacifico, dos en ambos litorales y una especie se encuentra restringida al ambiente
dulceacuicola. En contraste con las descripciones originales, a nivel especifico, no
hubo diferencias a excepcion de la especie Strongylura hubbsi perteneciente a la
cuenca del Rio Coatzacoalcos; esta poblacion presentd una meristica diferente en el
namero de escamas predorsales de (301-345) en comparacién con la de la cuenca
del Grijalva-Usumacinta (vs 216-293); ademas de tener una pigmentacion diferente a
la normal para la especie, por lo que se procedi6 a detallar su estructura esquelética.
Esta se dividié en ocho regiones principales, se le dio un mayor enfoque al esqueleto

axial y se realizo la descripcion de diez caracteres.



[Il. INTRODUCCION

El término o agrupacion de “pez’” no se encuentra en ninguna clasificacion
taxonomica actual. Este es un grupo artificial de organismos, de origen parafilético,
que incluye a todos los vertebrados acuaticos con respiracion branquial, presencia
de linea lateral, escamas y aletas como apéndices de locomocion. El conjunto
incluye, dependiendo de la autoridad taxondmica, desde los organismos mas
simples como los anfioxos o a partir de grupos primitivos como las lampreas y los
peces bruja, reconocidos como lineas evolutivas separadas por falta de su esqueleto
mandibular, hasta los grupos mas derivados y recientes (Espinosa-Pérez, 2014).

Los peces ocupan el medio acuatico, desde los ambientes dulceacuicolas
hasta los hipersalinos, ademas de las aguas limpias y bien aireadas hasta aquellas
turbias casi andxicas. En el medio marino se encuentran desde la superficie hasta
las grandes profundidades; libres en el medio, 0 mas o menos vinculadas al sustrato
y, en las aguas continentales, estan adaptados a todos los cuerpos de agua, desde

las subterrdneas hasta los lagos de montafias altas (Cervigon, 1980).

Los peces al igual que muchos otros seres vivos, son de inmenso valor para
los seres humanos. Durante mucho tiempo han sido un elemento basico en la dieta
de muchos pueblos. Hoy en dia, constituyen un elemento importante en la economia
de muchas naciones, al tiempo que otorgan un valor recreacional y ecoldgico
incalculable en los ecosistemas en los que se presentan. Algunos peces son
peligrosos para el ser humano y son de inmensa preocupacion en algunas partes del
mundo. Los aspectos particulares de varias especies se prestan al estudiar su
comportamiento, ecologia, evolucion, genética, fisiologia y taxonomia (Nelson,
2006).

El nUmero de especies de peces que habitan actualmente en el planeta es de
34,464, lo que corresponde a poco mas de la mitad del namero de vertebrados
registrados que corresponde aproximadamente a 60,000. Se han reconocido hasta
la fecha para los peces 85 6rdenes y 536 familias (Nelson et al., 2016; Eschmeyer &
Fong, 2017).



Dentro de los peces Teledsteos, la serie Atherinomorpha est4 conformada por
los Ordenes Atheriniformes, Beloniformes y Cyprinodontiformes (Nelson, 2006). Se
diagnostica por al menos 14 caracteres derivados compartidos, entre ellos estan
desde los reproductivos (e.g., huevos con filamentos coridnicos y glébulos de aceite
unidos al polo vegetal, acoplamiento durante apareamiento) hasta los anatémicos
(e.g., supracleitro reducido o ausente, region del etmoides con una o dos laminas
osificadas) (Parenti, 1993).

En tanto los Beloniformes, previamente conocidos como Pharyngognathi,
Malacopterygii y Synentognathii (Regan, 1911; Berg, 1965), se caracterizan por
tener caracteres como: presencia de dientes unidos directamente en pedicelos
0seos mandibulares, reduccion o ausencia tanto del cartilago interarcual como de
los epibranquiales segundo y tercero, ademas poseer el hueso hipohial ventral
(Rosen & Parenti 1981; Parenti 1987). Este orden estd representado por seis
familias:  Adrianicthydae, Exocoetidae, Hemiramphidae, Zenarchopteridae,

Scomberosidae y Belonidae (Nelson, 2006) (Fig. 1).

Los representantes del orden Beloniformes son un buen modelo para las
investigaciones sobre la evolucién de la ontogenia, ya que sus especies presentan
variaciones en la estructura mandibular, que varia tanto ontogénica cémo
filogenéticamente y parece estar relacionada con su alimentacion. Los cambios mas
notables se presentan en la familia Belonidae, en las etapas juveniles se alarga la
mandibula superior produciendo en primer lugar una morfologia claramente

reminiscente de la familia Hemiramphidae (Lovejoy & Collette, 2001).

La familia Belonidae se diferencia del resto de los Beloniformes por tener
tanto la mandibula superior como inferior alargadas; presentan dientes conicos en
forma de aguja; escamas pequefias (en promedio entre 130 y 350 en la linea latera);
aletas conformadas Unicamente por radios, la dorsal presenta de 11 a 25 radios en
promedio y la anal con 12 a 39; hueso postemporal furcal, y sistema cefalico
interrumpido (Nelson, 2006). La mayoria de sus especies son marinas pero existen

algunas restringidas al ambito dulceacuicola (Collete, 2003).



Figura 1. Algunas familias del orden Beloniformes: A) Exocoetidae, B) Adrianichtyidae, C) Belonidae

y D) Hemiramphidae.

La familia Belonidae actualmente esta representada por 10 géneros: Ablennes
(1 sp.), Belone (3), Belonion (2), Petalichthys (1), Platybelone (7), Potamorrhaphis
(4), Pseudotylosurus (2), Strongylura (15), Tylosurus (10) y Xenentodon (2), con 47

especies en total (Nelson et al., 2016).

Incluso Banford et al. (2004) estudiaron las relaciones filogenéticas entre las
especies de los géneros Strongylura y Tylosurus que se distribuyen en el nuevo
mundo y las del Atlantico Oriental, a partir de la revision de 3689 pb de secuencias
de nucledtidos, lo que les permitié hacer una inferencia robusta de las relaciones de
especies dentro de estos géneros, ademas de la cronologia de la diversificacion en
los dos géneros.



A pesar de que en México la pesca dirigida a las especies de la familia s6lo se
da en el género Tylosurus como pesca deportiva, en otros paises existe pesca
dirigida hacia especies del género Strongylura con la ayuda de luz artificial. Son
vendidos en fresco y en salado; la carne de las especies del género Tylosurus es de
alta calidad pero en México no es muy consumida debido a que en ocasiones el
esqueleto llega a tener colores amarillentos o incluso verdosos (Collette, 1995).

IV. ANTECEDENTES

Los Beloniformes han sido objeto de diferentes estudios a lo largo del mundo. Han
considerado diferentes niveles: desde cuestiones de su taxonomia (Lovejoy, 2000;
Magtoon & Termvidchakorn, 2009); otros enfocados a su biologia, como
alimentacion (Robertson & Klumpp, 1983), reproduccion (Liao & Chang, 2011;
Oliveira et al., 2012); aspectos ecoldgicos y de distribucion (Monteiro et al., 1998),

entre otros.

En México no existen trabajos enfocados a establecer la identidad taxondmica
de las especies de la familia Belonidae que habitan dentro de su territorio. Sin
embargo existen trabajos enfocados en evaluar distintos aspectos tanto biol6gicos

como ecoldgicos particulares de algunas especies, como son los siguientes:

Arceo-Carranza et al. (2004) realizaron una comparacion de la dieta de los
belonidos Strongylura marina y S. notata en el sistema lagunar de Alvarado,
Veracruz, México. Analizaron 74 tractos digestivos de S. marina, su alimento estuvo
representado por 25 tipos de presa de los cuales los peces constituyeron la presa
dominante. Para S. notata, analizaron 89 tractos digestivos y alimento estuvo
comprendié de 29 tipos de presas diferentes, siendo los peces, camarén, poliquetos

e himenopteros las presas dominantes.

Collette (1974) describio a la especie Strongylura hubbsi a partir de 105
ejemplares provenientes del Papaloapan, Grijalva y drenajes del Coatzacoalcos. La

distribucion geografica de los Belonidae dulceacuicolas tiene una relacion
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biogeogréfica inversa con la de Hemiramphidae. Hay nueve especies de Belonidae
de agua dulce en América Central y América del Sur y dos en la regién Indo-
Australiana. En contraste con la situacion en Hemiramphidae, dos en América

Central y América del Sur y diez en la region Indo-Australiana.

Collette & Branford (2001) estudiaron el status de la especie Tylosurus
pacificus. Confirmaron que la especie tiene el valor de especie completa, basado en:
1) simpatria con T. melanotus en Isla Gorgona y en Panamd; 2) nivel de
diferenciacion morfolodgica en numero de vértebras, radios de la aleta dorsal y anal; y
3) nivel de diferenciacion en mtDNA. Esta especie de pez aguja tiene amplia
distribucion en el Pacifico oriental, se encuentra desde el Golfo de California,

México, hasta Perq, incluyendo las Islas Galapagos.

En México se han reportado al menos seis especies de bel6nidos en ambientes
estuarino-lagunares (Castro-Aguirre et al., 1999) y una en el ambiente dulceacuicola
(Espinosa-Pérez et al., 1993; Miller, 2009). Sin embargo, aun no se precisa el
namero exacto de las especies que habitan en los mares mexicanos, debido a que
persisten problemas taxondmicos en las especies de amplia distribucién. Es por ello
gue en el presente trabajo se analizaron aspectos basicos de la taxonomia y de los
registros de las especies distribuidas en México, analizando y verificando registros

curatoriales, datos anatémicos y de distribucion.



V. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

-Revisar el estatus taxonomico actual y de distribucién de las especies de la familia
Belonidae que habitan en México.

5.2. Objetivos particulares

-Enlistar sistematicamente a las especies de la familia Belonidae que habitan en

México.

-Elaborar mapas con la distribucion de las especies en México.

-Realizar una descripcion osteoldgica de la especie Strongylura hubbsi que habita en

la cuenca superior del Rio Coatzacoalcos.

-Elaborar unas claves dicotémicas para la identificacion de las especies de la familia

Belonidae que habitan en México.

-Contrastar los caracteres diagnésticos de las especies que habitan en México con

los caracteres sefalados en sus descripciones originales.
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VI. MATERIALES Y METODO

La determinaciéon de la composicion especifica de la familia Belonidae en México se
obtuvo mediante la conformacion de una base de datos, la cual integré informacion

de registros tanto curatoriales como de literatura y de recolectas adicionales.

Los registros curatoriales provienen de la revision de ejemplares provenientes
de distintas colecciones de referencia y la consulta de sus bases de datos en linea
(Coleccidon Ictiolégica de la Facultad de Estudios Superiores lIztacala, UNAM;
Coleccion Nacional de Peces, Instituto de Biologia, UNAM; Coleccién Ictiol6gica
CICIMAR, IPN; Coleccion Ictioldgica, Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia,
UNAM; Coleccion Nacional de Peces Dulceacuicolas, Escuela Nacional de Ciencias
Bioldgicas, IPN; Coleccion de Peces Continentales y de lagunas costeras del estado
del CIIDIR-Oaxaca, IPN; Coleccién Ictiologica de la Universidad Auténoma del
Estado de Morelos; Coleccidén de peces de la Universidad de Michoacan; Coleccion
Ictiologica, Universidad Auténoma de Baja California Sur; Coleccién Ictiolégica,
Facultad de Ciencias Biolégicas, Universidad Autébnoma de Nuevo Ledn; Colecciéon
de Peces, Unidad San Cristobal, ECOSUR).

Las colecciones extranjeras consultadas en linea fueron: Academy of Natural
Sciences Philadelphia, Arizona Museum of Natural History, California Academy of
Sciences y Florida Museum of Natural History.

Los registros de literatura provienen de: libros especializados (Alvarez del
Villar, 1970; Castro-Aguirre et al., 1999; Carpenter, 2002; Amezcua-Linares, 2008,
2009), catalogos (Hildebrand, 1946; Castro-Aguirre, 1978; McEachran &
Fechhelmm, 1998; Schmitter-Soto, 1998; Gallardo-Torres et al., 2012;), revisiones
taxon6micas (Evermann & Goldsborough, 1902; Regan 1906-1908; Mees, 1962,
1964; Collette, 1974), listados faunisticos (Jordan & Gilbert, 1882; Jordan et al.,
1895; Gilbert & Starks, 1904; Barbour & Cole, 1906; Breder, 1928; Gunter, 1942;
Fowler, 1944; Alvarez del Villar, 1950; Gunter, 1956; Briggs, 1958; Springer y
Woodburn, 1960; Zarur, 1962; Miller, 1966; Castro-Aguirre et al., 1970; Miller, 1976;
Amezcua-Linares, 1977; Castro-Aguirre et al., 1977; Reséndez-Medina, 1979, 1981,
1983; Yafiez-Arancibia et al., 1980; Kobelkowsky, 1985; Castro-Aguirre et al., 1986;
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Miller, 1986; Minckley et al., 1986; Smith & Miller, 1986; Lozano-Vilano y Contreras-
Balderas, 1987; Fuentes-Mata et al., 1989; Edwards & Contreras-Balderas, 1991;
Espinoza-Pérez et al., 1993; Lozano-Vilano et al., 1993; Abitia-Cardenas et al., 1994;
Obregon-Barboza et al., 1994; Gaspar-Dillares, 1996; Schmitter-Soto & Gamboa-
Pérez, 1996; Vega-Cendejas et al., 1997; Villareal-Cabazos et al., 2000; Lucano-
Ramirez et al., 2001; Erisman et al.,, 2011; Abarca-Arenas et al., 2012; Badillo-
Aleman et al., 2012; Franco-Lopez et al., 2012; Marquez-Espinoza, 2012; Martinez-
Pérez et al., 2012; Anzueto-Calvo et al., 2013; Del Moral-Flores et al., 2013 a,b; Del
Moral-Flores et al., 2016; Del Moral-Flores et al., 2017).

Adicionalmente se realizaron algunas recolectas, usando un chinchorro
charalero (85.8” largo, 117.3” ancho, 0.25” abertura de malla), y redes de cuchara
(14.5” largo, 16.5” ancho y 0.2” abertura de malla), en algunos tributarios del Rio
Coatzacoalcos, pertenecientes al estado Oaxaca (Barrio de la Soledad 15/07/2016,
Santa Maria Chimalapa 23-25/06/2015 y Santa Maria Petapa 17/12/2015,
18/03/2016, 11/07/2016) y Veracruz (Uxpanapa 12/07/2016) (Fig. 2). Los ejemplares
fueron procesados curatorialmente (fijacion en formol al 10%; preservacion alcohol
70%), identificados con claves especializadas (Fernandez-Yépez, 1948; Collete,
1974, 2003; Castro-Aguirre et al., 1999) y depositados en la Coleccion Ictiolégica de
la Facultad de Estudios Superiores de Iztacala, UNAM (CIFI) (Fig. 3).

Las entidades taxondmicas identificadas fueron contrastadas con las
descripciones originales de las especies (Walbaum, 1792; Lacepede, 1803; Jordan &
Lesueur, 1821; Peron & Lesueur, 1821; Valenciennes, 1846; Girard, 1854; Poey,
1860; Steindachner, 1876; Jordan & Gilbert, 1882; Collette, 1974). La comparacion
se basé mediante la obtencion de la meristica (e.g., numero de escamas laterales,
predorsales; formulas radiales) y la morfometria tradicional correspondiente,
siguiendo a Collette (1966) y Sant'‘Anna et al. (2012) (Fig. 4). Los datos

morfométricos se tomaron con la ayuda de una cinta métrica y un vernier electrénico.

La distribucion geografica de las especies de los Belonidos en México se
plasm6 en mapas con base en las coordenadas de los registros consolidados en la
base de datos. Estos mapas se presentan adicionados al listado junto con los

registros para tener un mejor entendimiento y una vision mas amplia de estos.
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Figura 2. Muestreos realizados en diferentes localidades. A) muestreo nocturno, con red de
chinchorro, en tributario Ajal, Rio Coatzacoalcos. B) recolectas en un tributario del Rio Uxpanapan
con red de cuchara. C) muestreo diurno con red de chinchorro en el arroyo la Aurora, Santo Domingo

Petapa. D) muestreo diurno con red de cuchara en un ojo de agua de Santo Domingo Petapa.

Figura 3. Ejemplares de la familia Belonidae, conservados en alcohol 70%, depositados en la
Coleccion Ictiologica de la FES-Iztacala, UNAM.
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La descripcion osteoldgica y el conteo meristico de vertebras y radios de
Strongylura hubbsi fue posible mediante la diafanizaciéon (KOH 5%) y tincion con rojo
de Alizarina 0.001% y azul de alcian (n=3) de tres ejemplares. Dos organismos mas,

fueron descarnados (agua hirviendo para suavizar tejido muscular y cloro para

blanquear).
|l
‘ E )“ 1o .
> = '.'\,-______... o \
--AM;’]"-‘-i- —
PrO DO
LC
LM
O Al P2-D ! D-A 7l
P=0 |
P1-P2 P2-A
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Figura 4. Datos morfométricos que se tomaron en los ejemplares. LT: Longitud total; LP: Longitud
patrén; LC: Longitud cefalica; AM: Altura maxima; Am: Altura minima; DO: Diametro ocular; LA:
Longitud pre anal; PrO: Longitud pre orbital; PsO: Longitud pos orbital; 10: Espacio inter orbital; LTr:
Longitud del tronco; LM: Longitud mandibular; P1-P2: Distancia aleta pectoral-pélvica; P2-D: Distancia

aleta pélvica-dorsal; D-A: Distancia aleta dorsal-anal; A-P2: Distancia aleta anal-pélvica.
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VII. RESULTADOS

La base de datos generada estuvo conformada por 444 registros. De ellos 253
provienen de colecciones nacionales, 47 registros de colecciones internacionales y

144 corresponden a los registros de la literatura (Tabla 1).

TABLA 1. Registros de la familia Belonidae en México contenidos en la base de datos.

Fuente No. de registros Especies
Colecciones 300 11
Literatura 144 11

De las colecciones nacionales revisadas, la Coleccion Nacional de Peces
(IBUNAM) tuvo un mayor numero de registros (105), ademas del mayor nimero de
especies (8). En contraste, la coleccion con menor numero de registros nacionales
fue la Universidad Autbnoma del Estado de Morelos con Unicamente un registro de
la familia Belonidae. Por su parte, de las colecciones internacionales revisadas, la
Academia de Ciencias de California (CAS) tuvo un mayor namero de registros (29) y
el mayor numero de especies (4) compartida con el Museo de Historia Natural de
Florida (4), mientras que la coleccibn con menor numero de registros (4) fue el
Museo de Historia Natural de Arizona (ANMH) representando a una especie (Tabla
2).
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TABLA 2. Registros de la familia Belonidae capturados en territorio mexicanos, obtenidos tanto de

colecciones nacionales como internacionales.

Acrénimo No. de Registros No. de Especies

Colecciones Nacionales

CP-FES-I 22 4
CNP-IBUNAM 105 8
CI-CICIMAR 20 2
CIl-ICMYL 19 6
ENCB-IPN 31 3
CIIDIR-Oax 7 3
UAEM 1 1
UMICH 12 6
UABCS 3 3
UANL 6 1
ECOSUR 27 3
Colecciones Internacionales
ANSP 6 2
AMNH 4 1
CAS 29 4
FLMNH 8 4

Del total de los registros, se evidencio la presencia en México de 11 especies
pertenecientes a la familia Belonidae divididas en cuatro géneros. El género
Strongylura fue el mas representativo con cinco especies, seguido por Tylosurus con
cuatro especies y por ultimo los géneros Ablennes y Platybelone, ambas con
solamente una especie. EI mayor numero de registros fue para las especies
Strongylura notata (74), S. marina (55) y S. exilis (43). Cuatro especies se
distribuyen en el Atlantico mexicano, cuatro en el Pacifico, dos en ambos litorales y
una esté restringida al ambiente dulceacuicola. Las especies Platybelone argalus y

Tylosurus acus son las que se encuentran en ambos litorales (Tabla 3).
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TABLA 3. Registros curatoriales por especie y patron general de distribucion de las especies de
Belonidae en México.

Especie No. registros  Atlantico Pacifico Dulceacuicola
Ablennes hians 4 X

Platybelone argalus 21 X X

Strongylura exilis 43 X

Strongylura hubbsi 38 X
Strongylura marina 55 X

Strongylura notata 74 X

Strongylura timucu 7 X

Tylosurus acus 16 X X

Tylosurus crocodilus 24 X

Tylosurus fodiator 13 X

Tylosurus pacificus 5 X

Se revisaron de manera fisica un total de 57 ejemplares depositados en
colecciones. Estos representaron a ocho especies, pertenecientes a los géneros
Platybelone, Strongylura y Tylosurus. EI mayor nimero de ejemplares pertenecen a
la especie Strongylura hubbsi con 24. Solo se pudo revisar un ejemplar de la especie
Platybelone argalus, cuya longitud total fue de 397 mm y un total de 116 escamas
predorsales. De la especie Strongylura exilis se revisaron dos ejemplares, su
longitud total va de 356-424 mm y el nUmero de escamas predorsales va de 284-
292. Strongylura hubbsi es la especie con mas ejemplares revisados (24), su
longitud total va de 251-489 mm y las escamas predorsales van de 301-345, siendo
el mayor numero obtenido para el género Strongylura. La especie Strongylura
marina con seis ejemplares presenté una longitud que va de 203-330 mm, y entre
236-266 escamas predorsales. Strongylura notata es la especie que mas varié en
cuanto a longitud total, con valores que van de 154-400 mm, es la especie con
menor nimero de escamas predorsales 82-92 (Tablas 4 y 5).
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TABLA 4. Morfometria tomada de los ejemplares, los valores estan en porcentaje en relacion a la

longitud total. Las medidas con el simbolo * fueron tomadas con una cinta métrica, las demas con la

ayuda de un vernier.

1)

6)

[<B] ~~ < = ~~

st 59 59 St £%® 3% 83 g9

o 9 (o] (=2 D © D g n n o Il n = |l

£s 52 s& st£ 58 23 28% 28°<

=g 385 32 & g S8 Fs  FS
LT.x 397 356-424  251-489  203-330  154-400 471-978  326-582  812-835
LP.* 78.3 87.9-90.1 81.7-943 90.2-946 89.1-935 86.4-91.7 852-946 90.2-97.6
L.C.* 27.7 28.9-31.6  25-37.4 28.9-324 33-39.4  246-32  26-31.2 27.8-29.4
AM. 3.6 51-54  4.3-5.8 4-55 4.9-6 5-6.5 5-6.2 4.7-5
Am. 0.8 1.5-1.8 1.6-2.2 1.3-1.7 1.7-2.2 1.3-2.2 2-2.6 1.9-2.1
D.O. 2.6 3.1 29-37  26-35  31-48  21-32 3-3.6 2.2-28
LA* 62.4 68-70.7 66.5-73.8  63.8-74 65-77  66.5-70.1 42.6-69.7 67.4-73.3
L.Pro. 25 17.1-21.2  20.7-25.4 182-229 22.1-27  16-21.7  14-20.7  19.2-20.3
L.Pso. 45 75-7.8 7491 6.7-8 7.5-8.7 6.3-8 6.8-7.7  5.8-6.7
1.0. 2.3 3-4 2.6-3.7 2.2-3 3.1-47  31-49 3743  29-30
L.Tr* 39.8 37-415 38.2-47.4 36-46.3  34.6-46 41.6-48.7 40.4-48  42.1-485
L.M. 18 15.8-20.1 18.9-22.7 16.4-20.8 20.2-252 14.4-204 12-188  19.1-195
P1-P2 22.3 24-278 21.3-25.6 22.3-26.2 20.4-29.8 25.2-28 19.4-265 25.3-31.3
P2-D 13.8 155-16  13-16.2 13.7-185  9.7-12  15.4-17.2 15.1-19.1 16.9-183
D-A 2.7 5-5.1 4558  35-4.7 4-5.8 5-6.5 5.2-7 5.9-6.2
A-P2 9.4 12.2-44 10.8-143 12-153  65-12 12.8-152  6-159  12.3-16.3

El género Tylosurus presenta las tallas mas grandes alcanzado cerca de 1 m

de longitud total. Tylosurus acus tiene una longitud total que va de 471-978 mm y

escamas predorsales que van de 320-331. Tylosurus crocodilus es la especie con

las menor longitud del género, su longitud total va de 326-582 mm, y sus escamas

predorsales van de 243-282. Por ultimo la especie Tylosurus pacificus posee una

longitud total que va de 812-835 mm, no se pudo realizar el conteo de escamas

predorsales por la mala preservacion de dichos ejemplares (Tablas 4 y 5).
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TABLA 5. Meristica, férmulas radiales y escamas predorsales, de los ejemplares revisados. No se
refiere la meristica de la aleta pélvica, todos estan constituidos por seis radios.

Numero de radios dorsales

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 22 23 24 X
Platybelone argalus 1
Strongylura exilis 1 1
Strongylura hubbsi 2 15 6 1
Strongylura marina 3 3
Strongylura notata 1 3 2
Tylosurus acus 3 6
Tylosurus crocodilus 2 3 1
Tylosurus pacificus 1 2

Numero de radios pectorales
9 10 11 12 13 14 15
Platybelone argalus 1
Strongylura exilis 2
Strongylura hubbsi 20 4
Strongylura marina
Strongylura notata 3 3
Tylosurus acus 3 6
Tylosurus crocodilus
Tylosurus pacificus 2 1
NUmero de radios anales
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

=
6]

a1
[y

Platybelone argalus 1

Strongylura exilis 1 1

Strongylura hubbsi 2 15 7

Strongylura marina 6

Strongylura notata 6

Tylosurus acus 2 5 2

Tylosurus crocodilus 3 3

Tylosurus pacificus 2 1
Namero de radios caudales Escamas

predorsales

14 15 16 17 18 19 20 21 22

Platybelone argalus 1 116
Strongylura exilis 2 284-292
Strongylura hubbsi 14 7 3 301-345
Strongylura marina 1 2 2 1 236-266
Strongylura notata 5 1 82-92
Tylosurus acus 7 2 320-331
Tylosurus crocodilus 1 2 3 243-282
Tylosurus pacificus 2 1

A continuacion se menciona la lista sistematica anotada de las especies de la
Familia Belonidae registradas en México. Se refieren algunos aspectos basicos de
su taxonomia (descripcion original; localidad tipo), distribucién general en los
litorales de Meéxico, registros curatoriales y algunos comentarios taxonOmicos

relevantes.
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VIII. LISTADO SISTEMATICO DE LAS ESPECIES DE LA FAMILIA BELONIDAE
QUE HABITAN EN MEXICO.

CLASE ACTINOPTERYGII
SUPERORDEN CYPRINODONTEA
ORDEN BELONIFORMES

SUBORDEN BELONOIDEI
SUPERFAMILIA SCOMBERESOCOIDEA
FAMILIA BELONIDAE Bonaparte, 1832

Fueron en total once especies las que se reportaron en México. Como se puede ver
en el mapa de la figura 5, estas se encuentran en ambos litorales, una de ellas se

encuentra en el ambiente dulceacuicola.

-
- ."I

Figura 5. Mapa de distribucién de la familia Belonidae en México.
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Género Ablennes Jordan & Fordice, 1887
Ablennes Jordan y Fordice, 1887: 342, 345. Subgénero de Tylosurus. Especie tipo:
Belone hians Valenciennes, 1846.

1. Ablennes hians (Valenciennes, 1846)

Belone hians Valenciennes 1846: 432, Pl. 548 (descr. original; localidad tipica: Bahia
de Brasil).

Ablennes hians (Valenciennes, 1846). Abitia-Cardenas et al., 1994: 59 (lista; Bahia
de La Paz, Baja California Sur, México). McEachran & Fechhelmm, 1998: 941
(catalogo; Golfo de México). Lucano-Ramirez, 2001: 13 (lista; Jalisco y Colima).
Carpenter, 2002: 1104 (claves; Atlantico). Erisman et al., 2011: 26 (lista; Islas
Marias, México). Marquez-Espinoza, 2012: 159 (Listado sistemético de los peces
marinos de la costa Norte del estado de Guerrero, México). Del Moral-Flores et al.,
2013: 184 (lista; Golfo de California). Del Moral-Flores et al., 2013: 825 (lista;
Sistema Arrecifal Veracruzano). Del Moral-Flores et al., 2016: 596 (lista; Islas
Revillagigedo). Del Moral-Flores et al., 2017: 596 (lista; Oaxaca).

Registros en México: ANSP-81719, ANSP-82179, FLMNH-77532, MHN-UABCS
98.

Biogeografia: Es una especie circunglobal, su distribucion deberia corresponder a
ambos litorales del pais. Su distribucion en el Pacifico Mexicano va desde Baja
California Sur hasta Guerrero. Se encuentra comunmente en las Islas Marias
(Nayarit) y Revillagigedo (Colima).

Nota: No se encontraron registros en las colecciones de esta especie que

correspondan al Atlantico mexicano.
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Figura 6. Mapa de distribucion de la especie Ablennes hians en México.

Género Platybelone Fowler, 1919
Platybelone Fowler, 1919: 2. Especie tipo: Belone platyura Bennett, 1832.

2. Platybelone argalus (Lesueur, 1821)

Belona argalus Lesueur 1821: 125, pl. Sin nombre. (descr. original; localidad tipica:
Isla Guadalupe, Indias occidentales).

Belone argala Lesueur. Obreg6n-Barboza et al., 1994: 27 (lista; Rio Jamapa, Ver.).
Platybelone argalus (Lesueur). Edwards y Contreras Balderas, 1991: 206 (Lista; Rio
Bravo del Norte, Tamps.). Obregdn-Barboza et al., 1994: 84 (Lista; Rio Jamapa,
Ver.). McEachran y Fechhelmm, 1998: 941 (catalogo; Golfo de México).

Platybelone argulus pterura (Osburn & Nichols, 1916). Villarreal-Cavazos et al.,
2000: 413 (Lista; Cabo Pulmo, BCS). Carpenter, 2002: 1104 (claves; Atlantico).
Erisman et al., 2011: 26 (lista; Islas Marias, México). Del Moral-Flores et al., 2013:
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184 (lista; Golfo de California). Del Moral-Flores et al., 2016: 596 (lista; Islas
Revillagigedo). Del Moral-Flores et al., 2017: 596 (lista; Oaxaca).

Registros en México: ANSP-86802, ANSP-86866, ANSP-86867, ANSP-90585,
CAS-1540, CAS-1541, CAS-27527, CAS-80734, CAS-80738, CAS-80737,
CICIMAR-CI-4538, CPUM-10742, FLMHN-231959, FLMNH-98665, FLMNH-98386,
IBUNAM-P2265, IBUNAM-P6691, ICMYL-P497.01, SU-18322, SU-39316, SU-
59064.

Biogeografia: Se considera una especie circuntropical, con tres subespecies, por lo
cual podemos encontrarla tanto en el Atlantico como en el Pacifico mexicano. En el
Atlantico se encuentra principalmente en el Caribe mexicano, pero existen registros
en la costa occidental del Golfo de México. Mientras, en el lado del Pacifico, su
distribucion va desde la costa oriental de Baja California hasta el estado de
Guerrero. Se encuentra mayormente en las Islas Revillagigedo.

Nota: En México encontramos dos de las tres subespecies: Platybelone argalus
argalus (Lesueur, 1821) para el Golfo de México y El Caribe; y Platybelone argalus
platyura (Bennett, 1832) para el Pacifico Oriental. La tercer subespecie es
Platybelone argalus pterurus (Osburn y Nichols, 1916) cuya distribucion corresponde

al Atlantico Occidental.

Figura 7. Mapa de distribucion de la especie Platybelone argalus en México.
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Geénero Strongylura van Hasselt, 1824

Strongylura van Hasselt, 1824: 374. Especie tipo: Strongylura caudimaculata van
Hasselt, 1824.

El género Strongylura es el que presenta mas especies (seis considerando a S.
scapularis), el mayor nimero de estas se presentan del lado del Atlantico, son las
gue comunmente se presentan en los ambientes estuario-lagunares y ademas aqui
se presenta la Unica especie dulceacuicola en México. Las especies del género
Strongylura en México tienen, al contrario de los Géneros Ablennes, Platybelone y

Tylosurus, una distribucién mas costera.

Figura 8. Mapa de distribucion del género Strongylura en México.
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3. Strongylura exilis (Girard, 1854)

Belone exilis Girard, 1854: 149 (descr. original; localidad tipica: San Diego,
California, U.S.A.).

Belone exilis Girard, 1854. Mees, 1962: 25 (descr.: discusion y distribucion desde
San Francisco, California, a Bahia Magdalena, Baja California, México).

Belone exilis stolzmanni Steindachner. Mees, 1962: 25 (descr.; discusion desde
Mazatlan, Méx., a Pera). Mees, 1964: 317 (notas).

Dorybelone stolzmanni (Steindachner). Fowler, 1944: 215 (refs.; descr.; México).
Strongylura exilis (Girard). Miller, 1966: 796 (lista; desde California a Peru). Lozano-
Vilano & Contreras-Balderas, 1987: 229 (lista; Chiapas, México). Abitia-Cardenas et
al., 1994: 59 (lista; Bahia de La Paz, Baja California Sur, México). Amezcua-Linares,
2009: 95 (de California y Golfo de California a Peru e Islas Revillagigedo). Erisman
et al., 2011: 26 (lista; Islas Marias, México). Del Moral-Flores et al., 2013: 184 (lista;
Golfo de California). Del Moral-Flores et al., 2016: 596 (lista; Islas Revillagigedo). Del
Moral-Flores et al., 2017: 596 (lista; Oaxaca).

Strongylura scapularis Jordan & Gilbert. Castro-Aguirre et al. 1970: 131 (notas; Golfo
de California a Panama; “penetra las aguas estuarinas”).

Strongylura stolzmanni (Steindachner). Breder, 1928: 11 (notas; bahia Concepcién,
San Felipe e Isla Tiburén, Baja California, Méx.). Hildebrand, 1946: 143 (refs.; Golfo
de California a Perd). Amezcua-Linares, 1977: 9 (lista; lagunas Huizache-
Caimanero, Sin., Méx.). Yafez-Arancibia et al 1980: 54 (notas; lagunas de
Apozahualco, Chautengo, Nuxco y Cuajo. Gro., Méx.).

Tylosurus exilis (Girard). Castro-Aguirre et al., 1977: 160 (lista; lagunas Oriental y
Occidental Oax.). Castro-Aguirre, 1978: 62 (catalogo; distr.; laguna Oriental, Oax.).
Minckley et al., 1986: 548 (lista; Sonora y Sinaloa). Castro-Aguirre et al., 1999: 205
(diversas localidades estuarino-lagunares de México).

Tylosurus sierrita Jordan & Gilbert 1882: 458 (descr. original; localidad tipica:
Mazatlan, Méx.).

Tylosurus stolzmanni (Steindachner). Jordan et al., 1895: 415 (descr.; Mazatlan,
Méx.). Gilbert & Starks, 1904: 52 (descr.; Mazatlan Méx.; Panama).

Registros en Meéxico: CAS-1075, CAS-79878, CAS-80718, CAS-80722, CAS-
80725, CAS-80729, CAS-80730, CICIMAR-CI-13, CICIMAR-CI-14, CICIMAR-CI-
5132, CICIMAR-CI 722, CICIMAR-CI 2842, CICIMAR-CI 3328, CICIMAR-CI 3817,

25



CICIMAR-CI-3818, CICIMAR-CI-3844, CICIMAR-CI-3846, CICIMAR-CI-3847,
CICIMAR-CI-3849, CICIMAR-CI-3850, CICIMAR-CI-3852, CICIMAR-CI-3865,
CICIMAR-CI-3868, CICIMAR-CI-4440, CICIMAR-CI-5007, CICIMAR-CI-5585,
CIDOAX-79, FLMNH-98663, FLMNH-98741, FLMNH-98742, IBUNAM-P946,
IBUNAM-P1040, IBUNAM-P1097, IBUNAM-P3292, IBUNAM-P5161, ICMYL-
P112.01, ICMYL-P112.02, SU-3031, SU-16475, SU-16491, SU-16518, SU-47068,
SU-63615, UAEM-1200.

Biogeografia: Es endémica del Pacifico Oriental Tropical. Su distribucién en México
va desde el sur de la costa occidental de Baja California hasta el Golfo de
Tehuantepec, en las costas de Oaxaca, incluyendo al Golfo de California. Esta
especie cuenta con un gran namero de registros en México, principalmente en los
estados de Baja California y Sonora. Presente en las Islas Revillagigedo.

Nota: La especie Tylosurus sierrita descrita por Jordan & Gilbert (1882) de material

recolectado en Mazatlan, Sinaloa, México, corresponde a un sinénimo de S. exilis.

Figura 9. Mapa de distribucion de la especie Strongylura exilis en México.
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4. Strongylura hubbsi Collette, 1974

Strongylura hubbsi Collette 1974: 612 (descr. original; localidad tipica: Rio de la
Pasion, inmediatamente sobre la boca del Arroyo de Petexbatim en Sayaxché, El
Petén, Guatemala).

Strongylura hubbsi Collette 1974. Miller, 1976: 156 (lista; desde la cuenca del Rio
Papaloapan, México, a la cuenca del Usumacinta, Guatemala). Miller, 1986: 136
(lista; cuenca de los rios Coatzacoalcos, Papaloapan y Grijalva-Usumacinta).
Lozano-Vilano & Contreras-Balderas, 1987: 229 (lista; Chiapas). Espinosa-Pérez et
al., 1993: 32 (lista; rios Papaloapan, Coatzacoalcos y Grijalva-Usumacinta). Gaspar-
Dillanes, 1996: 49 (lista; Rio Lacantun y Laguna Colorada, Chis.). Anzueto-Calvo et
al., 2013: 62 (lista; Reserva de la Biosfera El Ocote, Chiapas, México).

Registros en México: CIDOAX-87, CIDOAX-249, CIDOAX-526, CIDOAX-542, CIFI-
85, CIFI-95, CIFI-105, CIFI-115, CIFI-213, CIFI-410, CIFI-423, CIFI-437, CIFI-442,
CIFI-457, CIFI-506, CIFI-507, ENCB-IPN-P2587, ENCB-IPN-P4172, IBUNAM-
P3666, IBUNAM-P5618, IBUNAM-P8401, IBUNAM-P11491, IBUNAM-P11499,
IBUNAM-P11527, IBUNAM-P11544, IBUNAM-P11556, IBUNAM-P11566, IBUNAM-
P11612, IBUNAM-P11708, IBUNAM-P11723, IBUNAM-P11959.

Biogeografia: Es la Unica especie de la familia Belonidae de &mbitos
dulceacuicolas, su origen es vicario. Su distribucion en México va desde la cuenca
del Rio Coatzacoalcos, Veracruz, hasta Campeche. Tiene amplia distribucion en el
Sistema Grijalva-Usumacinta, llega hasta Guatemala.

Nota: Existe una poblacion en la cuenca superior del Rio Coatzacoalcos, que de
acuerdo con Collette (1974) presenta un nimero mayor de valores meristicos, es

posible que se trate de una entidad diferente y emparentada a S. hubbsi.
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Figura 10. Mapa de distribucion de la especie Strongylura hubbsi en México.

5. Strongylura marina (Walbaum, 1792)

Esox marinus Walbaum (ex Schopf) 1792: 88 (descr. original; localidad tipica: sin
precisar, posiblemente corresponda a New York, E.U.A.)

Strongylura marina (Walbaum). Alvarez del Villar, 1950: 59 (claves; costa del
Atlantico, penetra a los rios). Briggs, 1958: 264 (lista: ambas costas del Atlantico).
Miller, 1966: 796 (lista: desde Cabo Cod a Brasil e Indias Occidentales). Alvarez del
Villar, 1970: 79 (claves; costa del Atlantico). Reséndez-Medina, 1979 (lista; lagunas
de Tamiahua, Alvarado y Sontecomapan, Ver.; lagunas ElI Carmen-Machona-
Redonda, Tab.). Yafiez-Arancibia et al., 1980: 469 (lista, laguna de Términos,
Camp.). Reséndez-Medina, 1981: 486 (notas; Laguna ElI Carmen, Tab.). Reséndez-
Medina 1983: 394 (notas; Laguna de Sontecomapan, Ver.). Castro-Aguirre et al.,
1986: 164 (lista; sistema Tuxpan Tampamachoco, Ver.). Smith y Miller, 1986: 462

(lista; Rio Grande, Tamps.). Gémez-Soto & Contreras-Balderas, 1988; 12 (lista;
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Laguna Madre de Tamaulipas). Edwards & Contreras-Balderas, 1991: 205 (lista: Rio
Bravo del Norte, Tamps.). Lozano-Vilano et al., 1993: 582 (lista; Tuxpan y lagunas
de Tamiahua, Grande, La Mancha, Mandinga, Alvarado y Sontecomapan, Ver.).
Vega-Cendejas et al., 1997: 45 (notas; distr.; Rio Celestin, Yuc.). McEachran y
Fechhelmm, 1998: 941 (catalogo; Peces del Golfo de México). Schmitter-Soto, 1998:
74 (notas; distr.; Somosaya (Nitchupté), QR). Carpenter, 2002: 1104 (claves;
Atlantico). Martinez-Pérez et al., 2012: 47 (lista; Ver.). Abarca-Arenas et al., 2012:
127 (lista; Lagunas de Pueblo Viejo, Tamiahua, Tampamachoco, La mancha,
Mandinga Grande, Alvarado, Sontecomapan, Ostion; rios de Tecolutla, Casitas,
Laguna y plataforma continental frente a Alvarado). Franco-Lépez et al., 2012: 259
(lista; Laguna de Alvarado, Ver.). Gallardo-Torres et al., 2012:61 (catalogo; Yucatan).
Belone marina (Walbaum). Regan 1906-08: 74 (refs.; breve descr.; desde Cabo Cod
al sur de México).

Strongylura scrutator (Baird & Girard). Hubbs, 1936: 207 (notas; discusion;
comparacién con Strongylura marina y otras spp. afines; Rio Champotén Camp.,
Méx.).

Strongylura scrutator (Girard). Alvarez del Villar, 1950: 60 (claves; Golfo de México;
penetra a los rios). Alvarez del Villar, 1970: 79 (claves; costa del Atlantico).
Tylosurus marinus (Walbaum). Barbour & Cole 1906: 157 (lista: ciénega cercana a
Progreso, Yuc.).

Registros en México: CIDOAX-104, CPUM-5874, CPUM-10535, CPUM-10575,
ECO-CH-P2465, ENCB-IPN-P213, ENCB-IPN-P214, ENCB-IPN-P217, ENCB-IPN-
P220, ENCB-IPN-P225, ENCB-IPN-P227, ENCB-IPN-P715, ENCB-IPN-P1237,
ENCB-IPN-P1824, ENCB-IPN-P2087, ENCB-IPN-P2318, ENCB-IPN-P2346, ENCB-
IPN-P2570, ENCB-IPN-P2817, ENCB-IPN-P3812, IBUNAM-P262, IBUNAM-P385,
IBUNAM-P481, IBUNAM-P525, IBUNAM-P624, IBUNAM-P651, IBUNAM-P2422,
IBUNAM-P2984, IBUNAM-P3087, IBUNAM-P3123, IBUNAM-P3175, IBUNAM-
P3212, IBUNAM-P4096, IBUNAM-P4106, IBUNAM-P4115, IBUNAM-P4175,
IBUNAM-P4563, IBUNAM-P6636, IBUNAM-P6678, IBUNAM-P6692, IBUNAM-
P6722, IBUNAM-P6856, IBUNAM-P9086, IBUNAM-P10650, ICMYL-P319.01,
ICMYL-P319.02, ICMYL-P319.03, UANL-6015, UANL-6036, UANL-6049, UANL-
6127, UANL-6144, UANL-6152.

Biogeografia: La especie es endémica del Atlantico occidental. Se encuentra

ampliamente distribuida a lo largo de la region costera del Atlantico mexicano, va
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desde Tamaulipas hasta Bacalar (Quintana Ro00), incluso penetra a los sistemas
estuarinos, soportando variaciones en la salinidad.
Nota: Al ser una especie eurihalina e incursionar rio arriba, en los rios de Veracruz y

Tabasco, suelen confundirla con S. hubbsi.

Figura 11. Mapa de distribucion de la especie Strongylura marina en México.

6. Strongylura notata (Poey, 1860)

Belone notata Poey 1860: 293 (descr. original; localidad tipica: Habana, Cuba).

Strongylura notata (Poey). Hubbs, 1936: 207 (notas; en una Ciénega a 2 km al sur
de Puerto Progreso, Yuc.). Alvarez del Villar, 1950: 59 (clave; mar de las Antillas).
Miller, 1966: 796 (lista; Ciénegas salobres cercanas a Puerto Progreso, Yuc.).
Alvarez del Villar, 1970: 103 (notas; Laguna de Tamiahua, Ver.). Castro-Aguirre,
1978: 62 (catélogo; distr.; Alvarado, Ver., Progreso, Yuc.). Reséndez-Medina, 1979:
643 (lagunas de Tamiahua, Ver. y Términos, Camp.). Kobelkowsky-Diaz, 1985: 153
(lista; Laguna de Tampamachoco, Ver.). Fuentes-Mata et al., 1989: 258 (lista;
Laguna de Sontecomapan, Ver.). Lozano-Vilano et al., 1993: 582 (lista; lagunas de
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Tamiahua, Tampamachoco, Mandinga Grande, Alvarado y Sontecomapan, Ver.).
Schmitter-Soto y Gamboa-Pérez, 1996: 204 (lista; aguas dulces de QR.). Vega et al.,
1997; 46 (distr.; notas; Ria de Celestun, Yuc.). McEachran y Fechhelmm, 1998: 941
(catalogo; Golfo de México). Schmitter-Soto, 1998: 77 (notas; distr.; Lagunas Muyil y
Bacalar, QR.). Carpenter, 2002: 1104 (claves; Atlantico). Martinez-Pérez et al., 2012:
47 (lista; Ver.). Abarca-Arenas et al., 2012: 127 (lista; Laguna Pueblo Viejo, Laguna
de Tamiahua, Laguna de Tampamachoco, Casitas, Laguna Grande, Laguna de La
Mancha, Laguna de Mandinga, Laguna de Alvarado, Laguna de Sontecomapan,
Laguna del Ostidn, Sistema Arrecifal Veracruzano, Plataforma continental frente a
Alvarado y Arrecifes Lobos-Tuxpan). Badillo-Aleman et al., 2012: 247 (lista; Laguna
de La Carbonera, Yucatan). Franco-Lopez et al., 2012: 259 (lista; Alvarado, Ver.).
Gallardo-Torres et al., 2012: 62 (catalogo; costa de Yucatan). Del Moral-Flores et al.,
2013: 825 (lista; Sistema Arrecifal Veracruzano).

Tylosurus notatus (Poey). Evermann & Goldsborough, 1902: 207 (notas; Puerto
Progreso, Yuc.).

Registros en México: CPUM-10552, CPUM-10669, CPUM-10727, ECO-CH-P80,
ECO-CH-P1322, ECO-CH-P1745, ECO-CH-P1770, ECO-CH-P1812, ECO-CH-
P1880, ECO-CH-P1894, ECO-CH-P2000, ECO-CH-P2147, ECO-CH-P2160, ECO-
CH-P2203, ECO-CH-P2246, ECO-CH-P2283, ECO-CH-P2517, ECO-CH-P2518,
ECO-CH-P2571, ECO-CH-P2534, ECO-CH-P2608, ECO-CH-P2609, ECO-CH-
P2842, ECO-CH-P2967, ECO-CH-P3008, ENCB-IPN-P349, ENCB-IPN-P2274,
ENCB-IPN-P2306, ENCB-IPN-P2594, ENCB-IPN-P2522, ENCB-IPN-P3008, ENCB-
IPN-P5087, ENCB-IPN-P5104, ENCB-IPN-P5109, ENCB-IPN-P5121, ENCB-IPN-
P5124, ENCB-IPN-P5127, ENCB-IPN-P5135, ENCB-IPN-P5146, IBUNAM-P261,
IBUNAM-P659, IBUNAM-P2347, IBUNAM-P2416, IBUNAM-P2421, IBUNAM-P2426,
IBUNAM-P2663, IBUNAM-P2807, IBUNAM-P2842, IBUNAM-P2855, IBUNAM-
P2940, IBUNAM-P3124, IBUNAM-P3150, IBUNAM-P3213, IBUNAM-P4124,
IBUNAM-P4588, IBUNAM-P4607, IBUNAM-P4618, IBUNAM-P4988, IBUNAM-
P5254, |IBUNAM-P5270, IBUNAM-P5536, IBUNAM-P5580, IBUNAM-P6274,
IBUNAM-P6288, IBUNAM-P6723, IBUNAM-P10662, UANL-6152.

Biogeografia: Strongylura notata vive en simpatria con S. marina, pero con
distribucion mas restringida. Su distribucion va desde el norte de Veracruz hasta
algunas lagunas de Quintana Roo. Muy comun en los estados de Veracruz y

31



Yucatén. Se le encuentra con regularidad en los estuarios y fue la especie con el
mayor namero de registros en México tanto virtuales como literarios.

Nota: Dos posibles subespecies en el Atlantico de México: Strongylura notata notata
(Poey, 1860) para el Atlantico Centro-Occidental: Cuba, Jamaica, México, Belice y
Honduras y Strongylura notata forsythia Breder, 1932, para las Bahamas, el sur de la

Florida, y el Golfo de México al oeste de Mobile Bay, Alabama.

Figura 12. Mapa de distribucion de la especie Strongylura notata en México.

7. Strongylura timucu (Walbaum, 1792)

Esox belone var. timucu (Walbaum) 1792: 88 (descr. original; localidad tipica: Lago
Papary, cerca de 24 millas al sur de Natal, Brasil).

Strongylura timucu (Walbaum). Gunter, 1942: 317 (Lista; eurihalina). Alvarez del
Villar, 1950: 59 (claves; desde Florida a Brasil). Zarur, 1962: 58 (mencion; Laguna de
Términos, Camp.). Alvarez del Villar, 1970: 79 (claves; costa del Atlantico). Castro-
Aguirre, 1978: 61 (catalogo; distr.; varias localidades continentales en México).
Lozano-Vilano et al., 1993: 582 (lista; Laguna de Tamiahua, Ver.). Schmitter Soto &
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Gamboa-Pérez, 1996: 204 (lista; aguas dulces de QR.). Vega-Cendejas et al.,
1997:47 (distr.; notas; Ria de Celestun, Yuc.). McEachran y Fechhelmm, 1998: 941
(catalogo; Golfo de México). Schmitter-Soto, 1998: 77 (notas; distr.; Xul-Ha, QR).
Carpenter, 2002: 1104 (claves; Atlantico). Martinez-Pérez et al., 2012: 47 (lista;
Ver.). Abarca-Arenas et al., 2012: 127 (lista; Laguna Pueblo Viejo, Laguna de
Tamiahua, Laguna de Tampamachoco, Plataforma continental frente a Alvarado).
Franco-Lopez et al., 2012: 259 (lista; Alvarado, Ver.). Gallardo-Torres et al., 2012: 63
(catélogo; costa de Yucatan). Del Moral-Flores et al., 2013: 825 (lista; Sistema
Arrecifal Veracruzano).

Registros en México: CPUM-10551, ECO-CH-P1257, ECO-CH-P1742, ECO-CH-
P1811, ECO-CH-P2847, IBUNAM-P10679, IBUNAM-P10691.

Biogeografia: Se distribuye y es endémica del Atlantico occidental. Ocasionalmente
penetra en los estuarios pero no es tan comun en ellos. Su distribucion va desde
Tamaulipas hasta Quintana Roo donde se le encuentra con mas frecuencia.

Nota: Previamente se consideraba a S. timucu como un sinbnimo de S. marina.

Figura 13. Mapa de distribucion de la especie Strongylura timucu en México.
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Género Tylosurus Cocco, 1833

Tylosurus Cocco, 1833: 18. Especie tipo: Tylosurus cantrainei Cocco, 1833.
A pesar de ser menos especies que en el género anterior, Tylosurus se encuentra
distribuido ampliamente en ambas costas del pais. En especial, la especie Tylosurus

acus gue se encuentra en ambos litorales.
2P R 0

Figura 14. Mapa de distribucion del género Tylsurus en México.

8. Tylosurus acus (Lacepede, 1803)

Sphyraena acus Lacepéde 1803: 325, PIl. 1 (descr. original; localidad tipica: Isla
Martinica o Indias occidentales).

Tylosurus acus (Lacepéde). Yafiez-Arancibia et al., 1980: 469 (Lista; Laguna de
Términos, Camp.). McEachran & Fechhelmm, 1998: 941 (catalogo; Peces del Golfo
de México). Carpenter, 2002: 1104 (claves; Atlantico). Del Moral-Flores et al., 2016:
596 (lista; Islas Revillagigedo).
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Registros en México: CPUM-10536, CPUM-10576, CPUM-10670, FLMNH-223564,
IBUNAM-P403, IBUNAM-P694, IBUNAM-P778, IBUNAM-P2841, IBUNAM-P2895,
IBUNAM-P3232, IBUNAM-P3471, IBUNAM-P4078, IBUNAM-P4769, IBUNAM-
P11418, IBUNAM-P11433, UAEM-1221.

Biogeografia: Es considerada una especie circunglobal. En México se encuentra en
ambos litorales y esta representada por dos subespecies: Tylosurus acus acus para
el Atlantico occidental y Tylosurus acus melanotus para el Pacifico oriental. En el
Pacifico mexicano se encuentra desde la costa occidental de Baja California Sur,
Golfo de California hasta Oaxaca. Mientras que en el Atlantico, su ocurrencia va
desde Veracruz hasta Quintana Roo.

Nota: Anteriormente se consideraba una sola especie de amplia distribucion.
Actualmente se ha comprobado existe un aislamiento entre poblaciones y con ello se
han validado cuatro subespecies: Tylosurus acus acus (Atlantico occidental),
Tylosurus acus imperialis (Atlantico oriental), Tylosurus acus rafale (Africa
occidental) y Tylosurus acus melanotus (Indopacifico). Esta ultima especie suele
incursionar y de manera ocasiona a la parte del Pacifico oriental. En el Pacifico
oriental Tylosurus acus es reemplazada por T. pacificus. Con base en lo anterior, en
México encontramos dos subespecies: Tylosurus acus acus (Lacepede, 1803) para
el Atlantico occidental y Tylosurus acus melanotus (Bleeker, 1850) en el Pacifico,

donde es rara.
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Figura 15. Mapa de distribucion de la especie Tylosurus acus en México.

9. Tylosurus crocodilus (Perony Lesueur, 1821)

Belona crocodila Péron & Lesueur 1821: 129 (descr. original; localidad tipica: Isla
Mauricio).

Tylosurus crocodilus (Péron & Lesueur). Fuentes-Mata et al., 1989: 259 (notas;
Laguna de Sontecomapan Ver.). McEachran & Fechhelmm, 1998: 941 (catalogo;
Peces del Golfo de México). Carpenter, 2002: 1104 (claves; Atlantico). Abarca-
Arenas et al.,, 2012: 127 (lista; Sistema Arrecifal Veracruzano y Arrecifes Lobos-
Tuxpan.). Gallardo-Torres et al., 2012: 64 (catalogo; costa de Yucatan).

Tylosurus raphidoma (Ranzani). Yafiez-Arancibia et al., 1980: 469 (lista; Laguna de
Términos Camp.). Del Moral-Flores et al.,, 2013: 825 (lista; Sistema Arrecifal
Veracruzano).

Registros en México: IBUNAM-P309, IBUNAM-P1059, IBUNAM-P1098, IBUNAM-
P1889, IBUNAM-P2002, IBUNAM-P2100, IBUNAM-P2808, IBUNAM-P3043,
IBUNAM-P3070, IBUNAM-P5669, IBUNAM-P6278, IBUNAM-P6769, IBUNAM-
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P6849, ICMYL-P326.01, ICMYL-P326.02, ICMYL-P326.03, ICMYL-P326.04, ICMYL-
P326.05, ICMYL-P326.06, ICMYL-P326.07, ICMYL-P326.08, ICMYL-P326.09.
Biogeografia: La especie Tylosurus crocodilus esta restringida al Atlantico;
previamente era considerada de amplia distribucion. Su distribuciéon en México va
desde Veracruz hasta Quintana Roo. En México la subespecie presente es
Tylosurus crocodilus crocodilus. De manera ocasional se le llega a encontrar en
estuarios.

Nota: Esta representada en México por la subespecie Tylosurus crocodilus

crocodilus (Péron y Lesueur, 1821). Tiene importancia dentro de la pesca deportiva.

Figura 16. Mapa de distribucion de la especie Tylosurus crocodilus en México.
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10. Tylosurus fodiator (Jordan y Gilbert, 1882)

Tylosurus fodiator Jordan & Gilbert 1882: 459 (descr. original; localidad tipica:
Mazatlan, Sinaloa, México).

Tylosurus crocodilus fodiator (Jordan & Gilbert 1881). Amezcua-Linares, 2008: 96
(lista; Baja California Sur y Golfo de California). Erisman et al., 2011: 26 (lista; Islas
Marias, México). Marquez-Espinoza, 2012: 159 (lista; Guerrero, México). Del Moral-
Flores et al., 2013: 184 (lista; Golfo de California). Del Moral-Flores et al., 2016: 596
(lista; Islas Revillagigedo). Del Moral-Flores et al., 2017: 596 (lista; Oaxaca).
Registros en México: AMNH-11888, AMNH-11889, AMNH-11890, AMNH-11891,
CAS-11099, CAS-1537, CAS-1538, CAS-1539, CPUM-3331, ICMYL-P507.01, SU-
2939, SU-12069, MHN-UABCS-100.

Biogeografia: Tylosurus fodiator fue validada recientemente, antes se consideraba
una subespecie de Tylosurus crocodilus. Es una especie endémica del Pacifico
oriental. En México su distribuciéon va desde Baja California hasta Oaxaca. Se
encuentra comunmente en el Golfo de California y por su gran tamafio también tiene
importancia en la pesca deportiva.

Nota. Su especie hermana es T. crocodilus, la reemplaza en el resto de los océanos.

38



Figura 17. Mapa de distribucion de la especie Tylosurus fodiator en México.

11.Tylosurus pacificus (Steindachner, 1876)

Belone pacifica Steindachner 1876: 93 (descr. original; localidad tipica: Acapulco,
México; Panama).

Tylosurus pacificus (Steindachner). Amezcua-Linares 2008: 96 (lista; del sur de Baja
California y Golfo de California a Peru.). Villarreal-Cavazos et al., 2000: 413 (lista;
Cabo Pulmo, Golfo de California). Erisman et al., 2011: 26 (lista; Islas Marias,
México). Del Moral-Flores et al., 2013: 184 (lista; Golfo de California).

Tylosurus acus pacificus (Steindachner). Lucano-Ramirez, 2001: 13 (lista; Jalisco y
Colima). Marquez-Espinoza, 2012: 159 (lista; norte del estado de Guerrero, México).
Del Moral-Flores et al., 2016: 596 (lista; Islas Revillagigedo). Del Moral-Flores et al.,
2017: 596 (lista; Oaxaca).

Registros en México: CAS-27607, ICMYL-P768.01, ICMYL-P768.02, ICMYL-
P768.03, MHN-UABCS-1.
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Biogeografia: Endémica del Pacifico Oriental, posee una amplia distribucion en
México que va desde el sur de la costa occidental de Baja California Sur, Golfo de

California hasta Chiapas.

Figura 18. Mapa de distribucion de la especie Tylosurus pacificus en México.
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* Especie probable

Strogylura scapularis (Jordan & Gilbert, 1882)

Tylosurus scapularis (Jordan & Gilbert) 1882: 307 (descr. original; localidad tipica:
costa Pacifica, Bahia de Panamé, Panama).

Registros en México: CICIMAR-CI 5465.

Biogeografia: De ambas revisiones se obtuvo Unicamente dos registros de la
especie Strongylura scapularis, por lo cual la distribucion de esta en mares

mexicanos esta en duda. Los registros son de Baja California y Nayarit.

Nota: En duda por falta de registros y distribucion que no corresponde a la

establecida para la especie.

Figura 19. Distribucion aparente de la especie Strongylura scapularis en México.

La descripcion osteolégica de la especie Strongylura hubbsi se realizé para
comparar con la especie original ya que la especie capturada del Rio Coatzacoalcos
podria ser una entidad diferente.
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IX. OSTEOLOGIA DE LA ESPECIE Strongylura hubbsi

9.1. Neurocraneo
El neurocraneo de la familia Belonidae estd compuesto por 17 huesos, siendo 13

pares y cuatro impares (Sant’Anna, 2011).

etmoide lateral

pre-maxilar pterético

dermoesfenético
maxilar

lacrimal

dentario opérculo

angulo-auricular pre-opérculo

Figura 20. Vista lateral del craneo de la especie Strongylura hubbsi. Capturado en el Rio

Coatzacoalcos. H- hiomandibular; M- metapterigoide; Pro- proético; S- simplético.

Region etmoidal. Esta region esta compuesta por dos huesos pares, el etmoide
lateral y nasal, y por dos huesos impares, el vomer y el mesetmoides. Anteriormente
se articula al aparato mandibular, posteriormente se articula con el frontal y
ventralmente con el suspensorio mandibular. Los nasales acompafian el
alargamiento craneal, en vista dorsal estdn en contacto con el mesetmoide y el
frontal. En vista lateral se articulan con el palatino, la maxila, el pre-maxilar y el
etmoides lateral. El mesetmoides es un hueso con forma circular. Debajo del disco
dorsal hay una parte cartilaginosa que hace contacto con el vémer, palatino,
cartilago pterigoide y endopterigoides. Dorsalmente el mesetmoides se encuentra

unido a los nasales y posteriormente a los frontales.
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Serie orbital. En Beloniformes la serie orbital estd conformada por tres huesos
pares, el lagrimal, el pteroesfenoides y el dermoesfenoético. Los demas huesos de la
serie infraorbital se perdieron tanto en Beloniformes como en Cyprinodontiformes
(Parin, 1961; Rosen, 1964; Parenti, 1981, 2008). El lagrimal es un hueso par
generalmente triangular, este esta conectado con la mandibula, posteriormente con
el etmoide lateral y ventralmente con el angulo-auricular a través de un ligamento
largo en forma de tubo. El pteroesfenoides es el Unico hueso condral de la serie
orbital, se sitla en posicion media a la orbita. Hace contacto con el basesfenoides y
puede hacer contacto con el esfenético y el proético. El dermoesfenético se conecta
dorsalmente con el frontal y ventralmente con el coromeckeliano a través de un haz

muscular.

Techo craneal. El techo craneal se compone en Beloniformes por ocho huesos
pares y uno impar. Los huesos nasal, mesetmoide, esfendtico, supraoccipital, y
dermoesfenético fueron descritos con anterioridad o se abordaran en la serie Otica,

por lo que en este apartado se tratara aqui el frontal, el epoccipital y los pteroéticos.

El frontal es el hueso de mayor tamafo en los Beloniformes, es un hueso par
gue se encuentra en contacto con todos los huesos que conforman el techo craneal.
Esta en contacto anterior con el nasal y mesetmoides, contacto posterior con el
pterGtico, epoccipital y supraoccipital, lateralmente con el esfenético vy
dermoesfendtico, y ventralmente con el pterosfenoide y el etmoide lateral.

El epoccipital es un hueso par situado en la parte posterios que conforma
parte de la caja craneal, se relaciona con el pterético, con el frontal y ventralmente
con el exoccipital. El pterdtico es un hueso par que junto con el epoccipital forman
parte de la caja craneal (Fig. 21).

Serie Otica. En esta serie Unicamente se mencionaran dos huesos pares ya que los
demas huesos que conforman esta serie se trataron en el apartado de techo craneal.
El esfendtico y el prootico son los que conforman esta serie. El esfendético tiene dos
partes principales, la parte lateral est4 cubierta de musculatura del suspensorio, esta
hace contacto con el pteroesfenoides, ventralmente con el proético y posteriormente

con el pterdtico. El prodtico es uno de los huesos principales de la caja craneal ya
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que esta en contacto con siete de los huesos que la conforman (basesfenoides,
pteroesfenoides, paresfenoides, esfendtico, pterético, basioccipital y exoccipital).

etmoide lateral

3

g

_d

g : exoccipital

supraoccipital ———— 'f(;

g epoccipital

mesetmoide

- ) - pterético
dermoesfendtico proceso lateral del esfenético

Figura 21. Vista dorsal del neurocraneo de la especie Strongylura hubbsi, capturado en el Rio
Coatzacoalcos. CAR 1: Proceso lateral del esfenético, porcién lateral en vista dorsal. CAR 2: Region
posterior del hueso fontal, porma plana al igual que el techo cranear. Zona de contacto con el
pterético. CAR 3: Porcién posterior del pterético. Parte de la caja craneal. CAR 4: Porcion dérmica del

hueso esfendético en vista dorsal.

Regidn occipital. La region occipital se compone por tres huesos: supraoccipital,
basioccipital y exoccipital. En la parte posterior esta regién esta sostenida por el
epoccipital y el pterético. El supraoccipital estd cubierto en su mayoria por la
musculatura de la region occipital, debajo de este encontramos el exoccipital, este
forma parte de la pared posterior de la caja craneal. El basioccipital es el hueso mas
ventral de la region, dorsalmente hace contacto con el exoccipital, formando la
region de encaje de las vértebras, y anteriormente hace contacto con el

paresfenoides.

Base craneal. La base craneal estd formada por el paresfenoides y el
basesfenoides. El paresfenoides tiene la forma de una barra lateral que va del vomer
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al basioccipital, mientras que el basesfenoide asimila una forma de “Y” y se conecta

principalmente con los huesos de la serie Otica.

Figura 22. A) Vista dorsal y B) ventral del vomer de S. hubbsi proveniente del Rio Coatzacoalcos.

CAR 5: Denticion en la zona dorsal del vdmer. CAR 6: Zona del vomer con mayor cantidad de union

con el tejido.

9.2. Aparato Mandibular

El aparato mandibular se refiere a los huesos que conforman tanto la mandibula
superios como inferior y la denticion de estos. La mandibula superior esta formada
por el pre-maxilar y el maxilar, mientras que la mandibula inferior esta conformada
por el dentario, angulo-articular, coromeckeliano y retroarticular, la mandibula
superior se alarga después de la inferior. La denticidon se encuentra Unicamente en el

pre-maxilar y el dentario (Fig. 24).
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Figura 23. Lagrimal en vistas laterales A) lzquierda, B) Derecha. CAR 7: Canal sensorial del lagrimal

con cobertura 6sea. CAR 8: Cresta del lagrimal, principal zona de contacto con el nasal. CAR 9:

Canal del lagrimal cubierto completamente.

9.3. Suspensorio Mandibular

El suspensorio mandibular se compone de siete huesos: palatino, ectopterigoides,
endopterigoides, cuadrado, simplético, metapterigoides y hiomandibular. Este
conjunto de huesos es responsable del movimiento del aparato mandibular. La unién

del suspensorio con el aparato mandibular es hecha dorsalmente por la articulacion
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del palatino con la mandibula y ventralmente por la unién del cuadrado con el &ngulo
articular (Fig. 25)

coronomeckeliano

dentario

angulo-articular

retroarticular

Figura 24. Vista lateral de la mandibula inferior. CAR 10: Dentario fuertemente elevado.

9.4. Serie opercular

La serie opercular estd formada por el interopérculo, subopérculo, pre-opérculo y
opérculo. El interopérculo es un hueso en forma de lamina lateral al pre-opérculo. El
subopérculo lateralmente entra en contacto con el margen ventral del opérculo y
anteriormente con el interopérculo. El pre-opérculo es el hueso mas complejo de la
serie, haciendo contacto con huesos del suspensor mandibular y presenta ramas de

canales sensoriales (Fig. 25).
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opérculo

metapterigoide

preopérculo

quadrado

Figura 25. Vista lateral de la serie opercular.

9.5. Arco hioide

El arco hioide esta conformado por tres huesos, el hipohial, ceratohial y el basihial.
El basihial conecta el arco hioide con el arco branquial. El hipohial en Beloniformes
es Unico y ventral, este no se conecta con los rayos branquidstegos. El ceratohial
anterior sostiene la mayoria de los rayos branquiostégios (entre 2 y 14 radios),
mientras que el ceratohial posterior sostiene hasta cuatro rayos branquiostegos y

conecta el arco hioide con la serie opercular.

9.6. Arco Branquial

El arco branquial se compone de cuatro conjuntos de huesos: basibranquial,
ceratobranquial, epibranquial, y placas faringeas. El orden Beloniformes posee tres
huesos basibranquiales, estos huesos impares son centrales en el arco branquial y
conectan ventralmente las mitades del arco. Al lado de cada basibranquial se
encuentra un par de ceratobranquias, en total son cuatro pares que forman la pared
ventral del arco branquial. Cada par de ceratobranquias esta articulado dorsalmente
con un par de epibranquias. Las epibranquias de los Beloniformes se reducen a
pequefias barras que se conectan con las placas faringeas. El aparato faringeo de

los Beloniformes presenta cuatro placas faringeas.

48



9.7. Esqueleto Axial

El esqueleto axial se compone de las vértebras, costillas pleurales y epipleurales.
Los Beloniformes pueden presentar entre 27 y 97 vértebras tétales, en el caso de la
especie Strongylura hubbsi se cont6 vértebras totales (64-65), caudales (23-24) y
pre-caudales (41-42) (Fig. 26).

Figura 26. Esqueleto axial de la especie Strongylura hubbsi.

9.8. Esqueleto apendicular
El esqueleto apendicular estd conformado por las aletas pares e impares. Las aletas
de las especies de la familia Belonidae estan conformadas Unicamente por radios.

Los radios al igual que las espinas se originan de los pterigi6foros.

Aleta péctoral. La aleta péctoral consta de seis radios. Esta se encuentra en

posicion ventral y est4 sostenida por la clavicula y el coracoides (Fig. 27).

-

Figura 27. Aleta pectoral.
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Cintura pélvica. La cintura pélvica se compone de tres huesos principales: hueso

isquiopubico, hueso pélvico, radios y el proceso isquiético (Fig. 28).

Figura 28. Aleta y cintura pélvica.

Aleta dorsal y Aleta anal. Estan compuestas por pterigiéforos y no existe fusion o
contacto con otros huesos (Fig. 29).

Aleta caudal. Esta se diferencia de las demas aletas por presentar una estructura

llamada placa hipuarica. La cual esta formada por espinas neurales y hemales. Esta
esta en contacto con el pleurostilo, el epural y los hipurales (Fig. 30).
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Figura 29. Aleta anal y dorsal en vista lateral.

Figura 30. Aleta caudal (placa hipurica).

La identificacion de la familia Belonidae en México es bastante dificil ya que a pesar
de ser una familia poco prospera (47 especies a nivel mundial) existen problemas de
taxonomia con aquellas especies de amplia distribucién, esto se noté revisando las
diagnosis de las especies y las claves usadas para la identificacion de los
especimenes, ya que en ocasiones no son claras y se limitan a las especies ya sea
del Atlantico o del Pacifico. Debido a esto, se elaboré una clave que tenga a todas
las especies de la familia que habitan en México.
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X. CLAVE PARA LA DETERMINACION DE LAS ESPECIES DE LA FAMILIA
BELONIDAE EN MEXICO

la. Cuerpo comprimido lateralmente con una serie de entre 12 y 14 barras a lo largo
del cuerpo; radios en la aleta anal 24-28..............cccoiiiiiiiiiinnann... Ablennes hians
1b. Cuerpo redondeado o con una ligera forma de rectangulo sin barras verticales;

13-24 radios en la aleta anal. ..o 2

2a. Pedunculo caudal aplanado dorsoventralmente; quillas laterales bien
desarrolladas; espinas branquiales presentes......................... Platybelone argalus
2b. Pedunculo caudal no muy aplanado; quillas laterales pequefias o ausentes; sin

ESPINAs branQUIAIES. ... 3

3a. Radios en la aleta dorsal 12 a 17; no hay quillas en el pedunculo caudal; I6bulo
inferior de la aleta caudal no mucho mas grande que el I6bulo posterior, caudal en
fOrMa trUNCAdA. ... 4
3b. Radios en aleta dorsal 18-26; pequefas quillas en el pedunculo caudal; I6bulo
inferior de la aleta caudal mas grande que el I6bulo posterior..............cccoevienan... 9

4a. Maxilar cubierto completamente por el preorbital, 80-110 escamas predorsales;
53-61 VEIEDIAS. .. e Strongylura notata
4b. Maxilar expuesto en la parte posterior, mas de 120 escamas predorsales, mas

[0 o G A< 4 (=T o - 5
5a. Gonadas presentes en ambos SEX0S..........c.cevvieiiinininnnnns Strongylura timucu
5b. Solamente una génada presente....... ..o 7
6a. Gonada derecha ausente...........cccoeviiiii it Strongylura exilis
6b. GOnada derecha PreSente. ... ..o 8

7a. Gbonada izquierda presente en machos, ausente en hembras; vértebras 64-68;
escamas predorsales 216-293...........c.ooiiiiiiiii e Strongylura hubbsi
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7b. Unicamente génada derecha presente; vértebras 70-77; escamas predorsales
203-304 . .o Strongylura marina

8a. Los lobulos de las aletas dorsal y anal relativamente bajos en comparacion con
la longitud corporal (10,1 a 13,3 y 9,7 a 11,7 veces en la longitud corporal,
respectivamente); aletas pectorales y pélvicas relativamente cortas (8,0 a 12,4 y
10,0 a 14,1 veces en longitud corporal, respectivamente); dientes superiores e
inferiores de la mandibula rectos en todos los tamafios; gonada izquierda ausente o
muy reducida en [oNgitud. ... ... 10
8b. Los I6bulos de las aletas dorsal y anal son relativamente altos en comparacion
con la longitud corporal (5,4 a 10,6 y 5,5 a 8,0 veces en la longitud corporal,
respectivamente); aletas pectorales y pélvicas relativamente largas (6,6 a 8,3y 7,3 a
10,6 veces en longitud corporal, respectivamente); dientes superiores e inferiores de
la mandibula hacia adelante en juveniles; gbnada izquierda presente pero mas corta

QUE la dereCha. ... .o e 11

9a. Radios en aleta dorsal 21-23 (raramente 24); radios en aleta anal 18-21; nimero
de vértebras 74-80. ..o, Tylosurus pacificus

9b. Radios en aleta dorsal 24-27; radios en aleta anal; 22-24; nUmero de vértebras

B2-00 . . Tylosurus acus
10@a. 67-72 VEIEDIas. ...coeeeie e Tylosurus fodiator
10b. 80-86 VErtebras.........ccooviieiiiiii i Tylosurus crocodilus
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XI. DISCUSION

El nUmero de especies de peces aguja presentes en aguas mexicanas corresponde
al 23.4 % del total de especies de beldnidos registradas a nivel mundial. Ademas
corresponde al 0.39% de las 2,763 especies icticas reportas en México (Espinosa-
Pérez, 2014).

La diversidad de belénidos puede aumentar si se considera en un futuro los
argumentos necesarios, tanto con diferencias a nivel genérico y morfoldgico, para
elevar a nivel de especies las subespecies Platybelone argalus platyura, Platybelone
argalus pterurus, Strongylura notata forsythia, Tylosurus acus imperialis, Tylosurus
acus rafale y Tylosurus acus melanotus. Ademas, es necesario revisar mayor
ndamero de especimenes provenientes de la costa sur del Pacifico mexicano, es
posible registrar y ampliar el area de distribucion conocida de Strongylura scapularis,

cuya distribucion va de El Salvador a Panama (Collette et al., 1984).

Existen varios vacios en cuanto a la taxonomia de ciertas poblaciones de
belénidos con distribucibn en México, considerando desde las poblaciones
restringidas a los ambientes dulceacuicolas hasta las distribuidas ampliamente en
las aguas jurisdiccionales del pais. Ademas, deben considerarse mejores registros y
resguardo de especimenes dentro de colecciones cientificas para dar sustento a los
patrones de distribucion. Respecto a esto, se encontraron deficiencias en diversos
registros curatoriales, carecian de una georreferencia adecuada y otros datos,
haciendo dificil la validacion y determinacion taxonémica por correspondencia

geogréfica.

Esto se debe a que en algunos registros de colecciones cientificas no se
tenian los datos de donde fueron capturados los especimenes, por lo que habria de
tomarse en cuenta ser mas estricto en cuanto a la importancia de datos como
coordenadas o localidad para posteriores georreferencias, o la facilidad de consulta
por parte de colecciones ya que tampoco se pudo revisar ningun ejemplar de esta

especie para su revision taxonémica.
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El género Ablennes es monotipico, la especie Ablennes hians es considerada
una especie circumglobal (Parin, 1967; Collette et al.,, 2015). A pesar de estar
reportada en ambos litorales por autores (McEachran & Fechhelmm, 1998; Lucano-
Ramirez, 2001; Carpenter, 2002; Del Moral-Flores et al., 2013) que mencionan que
esta se distribuye en el Golfo de México y el Mar Caribe. Sin embargo, en este
trabajo la revision de las bases de datos pertenecientes a las colecciones cientificas,
no existieron registros para los litorales del Atlantico mexicano. Puede deberse a que
en el Atlantico habita fuera de la zona costera, siendo mas frecuente en la zona
ocednica, dado a sus habitos biolégicos (Eschmeyer et al. 1983). Esto dificulta su
captura y su respectiva representatividad en las colecciones cientificas, dénde se
albergan principalmente ejemplares capturados en zonas accesibles a los

investigadores (Varela-Romero y Estrada-Godinez, 2005).

Futuros estudios, ya se ha morfolégicos o genéticos, podran apoyar o
cuestionar el patron de distribucién circunglobal de Ablennes hians. Ya se ha
demostrado diferencias genéticas entre las poblaciones de diversas especies de
belénidos consideradas como una sola especie (Gaither et al., 2015). En todas ellas
existe un patrén, el aislamiento y baja conexién de la poblacién del Pacifico oriental
(Collette y Banford, 2001; Banford et al., 2004). Este patron se ha corroborado para
varias especies icticas previamente transpacificas (Rosenblatt y Waples, 1986). En
caso de ser diferenciable, la poblacion del Pacifico oriental deberia recibir el nombre
de Ablennes pacificus ya que fue descrita por Walford (1936) de un ejemplar

recolectado en Zihuatanejo, México.

Por su parte, la revision taxonémica de la especie Platybelone argalus en
México concordd con la meristica reportada por Collette (2013) para la especie:
radios de la aleta dorsal entre 12-15; aleta anal 17-20; escamas predorsales 107-
128. En tanto en este estudio se obtuvo 14, 17 y 116 respectivamente, valores que
estan dentro de los intervalos reportados. Se logré distinguir la presencia de un
pedunculo caudal deprimido con quillas laterales como caracter diagndstico. Con
respecto a su distribucion, concuerda en parte, presenta la distribucién en la costa
occidental del Atlantico, va desde Virginia del Sur hasta el Caribe, principalmente en

aguas tropicales (Collette, 2003).

55



El género Strongylura contiene el 50% del total de especies de la familia
Belonidae reportadas en México, ademas presenta el 40% de las especies
reportadas para el género a nivel mundial (Collette, 2003). La mayor diversidad de
especies del género Strongylura en el Atlantico mexicano puede deberse como
resultado de los procesos histéricos que ocurrieron antes de la interrupcion
interocednica de ambos océanos (Topp, 1969), cuya efectividad y patron tiene
influencia sobre la diversidad y distribucién de otros organismos marinos (Hurtado et
al, 2016).

La especie Strogylura exilis fue la Unica representante del género a lo largo
del Pacifico mexicano, donde tiene amplia distribucion (Collette et al., 2010). Los
ejemplares revisados corresponden a la meristica acotada para la especie por
Eschmeyer (1983): radios anales 16-19, dorsal 13-17, pectoral 11-12, escamas
predorsales 274-330 (en este trabajo se obtuvo 16-17, 14-17, 12 y 284-292
respectivamente). Autores como Castro-Aguirre et al. (1999) la consideraba del

género Tylosurus.

Con base en los registros se corrobor6 la exclusividad por parte de la especie
Strongylura hubbsi al ambiente dulceacuicola en México. En otras &reas a lo largo
del mundo existen especies de belonidos propios de aguas dulces, como los
géneros Potamorrhaphis, Pseudotylosurus y Belonion, propios del Amazonia
(Goulding y Carvalho, 1984). El origen biogeografico de este grupo parece tener
influencia por algunas incursiones marinas y disminucion del nivel del mar durante el
Mioceno y Pleistoceno (Lovejoy et al., 2006; Ludt y Rocha, 2014). Esto ha sido un
factor clave para explicar las relaciones filogenéticas de los bel6nidos que habitan en
ambas costas de América (Lovejoy y Collette, 2001), con fuerte evidencia de

procesos vicariantes (Lovejoy et al., 2006).

La descripcion de S. hubbsi, mayoritariamente basada en ejemplares del
sistema Grijalva-Usumacinta, no coincide con lo observado para la poblacion de la
cuenca superior del Rio Coatzacoalcos, principalmente en el nimero de escamas
predorsales. Collette (1974) reportd un intervalo de 216 a 293 (promedio 245),
mientras que la poblacion referida tiene de 301 a 345 (321). Se lograron distinguir

otras diferencias en los caracteres externos, como son dos bandas de color negro
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que recorren el largo del cuerpo; estos indicios nos sefialan que la poblacién del Rio
Coatzacoalcos podria tratarse de una entidad taxondémica diferente. Ademas hace
falta realizar una comparacion a nivel osteologico con los ejemplares originales de
Guatemala para observar si existen mas diferencias entre ambas ya que es muy
posible que no sean las mismas. Collette en (1974) menciona que en los
especimenes de los rios Grijalva (uno), Coatzacoalcos (tres) y Papaloapan (uno)
tienen un numero mayor de escamas predorsales (255, 285, 290, 293 y 276,
respectivamente) que la poblacion de Usumacinta, pero a pesar de esto sigue

siendo superior el nimero de escamas predorsales en este trabajo.

Su distribucién concuerda con la establecida por Collette (1974), que para
México la reporta en los drenajes del Usumacinta, Papaloapan y drenajes del

Coatzacoalcos.

La revision taxondémica de las especies Strongylura marina y Strongylura notata
estuvo dentro de lo reportado por Collette (2003). Para Strongylura marina los
valores que maneja son: radios en aleta dorsal 14-17, radios en aleta anal 16-20 y
escamas predorsales 213-304. Los datos obtenidos en el presente trabajo fueron:
aleta dorsal 15-16, radios en aleta anal 18 y escamas predorsales 236-266. Mientras
que para Strongylura notata fueron: radios en aleta dorsal 12-15, radios en aleta anal
12-15 y escamas predorsales 76-117. Muy similar a lo obtenido que fue 14, 12-14 y
82-92 respectivamente. La distribucion de estas estuvo dentro de lo establecido por
Collette (2003), que abarca toda la costa del Atlantico Mexicano. Por su parte
Strongylura notata posee una distribucion un tanto mas pequefia que Strongylura
marina, la cual difiere de la establecida por Collette (2015) que menciona que se
puede encontrar en toda la costa del Atlantico Mexicano, sin embargo no se tuvieron
registros de esta especie mas alla del norte de Veracruz. Ambas especies como lo
menciona Castro-Aguirre et al. (1999) son las que llegan a penetrar comunmente a
los sistemas estuario-lagunares. De los registros de literatura obtenidos no se
encontraron registros de la subespecie Strongylura notata forsythia, esto puede
deberse a que la distribucion de esta se da principalmente en los Estados Unidos y

no es comun verla en territorio Mexicano
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La especie Strongylura timucu, no fue posible revisar ejemplares. Sin embargo, se
obtuvieron sus registros curatoriales y se logré establecer su distribucién en México;
esta concuerda con lo establecido por Collette et al. (2015) que esta presente en
desde Veracruz hasta Quintana Roo y Yucatan donde se encuentra con mayor
facilidad, sélo un registro no concuerda ya que este esta llegando a Tabasco. Haria
falta realizar muestreos cerca de esa zona para observar si la distribucion de esta

especie se ha ampliado en relacion a lo establecido.

El género Tylosurus se encuentra en ambos litorales al igual que Strongylura, los
registros de este género tanto virtuales cémo literarios fueron en menor cantidad.
Esto puede deberse a que el género Strongylura es atrapado como fauna
acompafante con redes de arrastre principalmente, mientras que las especies del

género Tylosurus por sus tallas mayores se utilizan para pesca deportiva.

La revision de los ejemplares de Tylosurus acus estuvo dentro de lo establecido por
Collette (2003): radios en aleta anal 20-24, aleta dorsal 22-26 y escamas
predorsales 320-390. En cuanto a su distribucion, esta concuerda con la establecida
por Collette (2015), quien menciona que en México se encuentran dos de las cuatro
subespecies reportadas a nivel mundial: Tylosurus acus acus del lado del Atlantico y
Tylosurus acus melanotus del lado del Pacifico. La distribucion de las subespecies al
igual concuerda con Zorica (2015) que publicé el primer registro de la especie

Tylosurus acus imperialis en el mar Adriatico, en una parte de Croacia.

Los valores obtenidos de la especie Tylosurus crocodilus en contraste con los de
establecidos por Collette (2003) caen dentro de los mismos. Por lo que la diagnosis
de la especie corresponde con la original. Su distribucion difiere un poco de la
mencionada por Collette et al. (2015), que esta se encuentra en toda la costa del
Atlantico mexicano, mientras que en este estudio va de Veracruz a Quintana Roo.
Esta es una especie considerada circumglobal a pesar de que no se distribuye en el
Pacifico, esto se debe a que en hasta el 2010 se manejaba a la especie Tylosurus
fodiator cdbmo una subespecie de Tylosurus crocodilus (Tylosurus crocodilus

fodiator).
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No se pudo revisar ejemplares de la especie Tylosurus fodiator, ya que al ser
validada recientemente cOmo especie hay registros curatoriales que aun la tienen
como subespecie de Tylosurus crocodilus. La distribucion concuerda con la
establecida con Collette & Banford (2001). Existen diversos problemas con los
ejemplares de esta especie ya que en los registros aun aparece como una
subespecie de Tylosurus crocodilus, no se sabe si esto es por desacuerdo con la
recién validacion como especie 0 si se debe a que no se han actualizado los
registros. Se debe estudiar mas a fondo a esta especie junto con su similar
Tylosurus acus, para remarcar las diferencias entre ambas, ya que a pesar de la
literatura y registros consultados, la Unica diferencia reportada entre ellas es el
namero de vértebras (67-72 para Tylosurus fodiator y 80-86 para Tylosurus
crocodilus), un analisis mas detallado de estas puede dar mayores diferencias para

una identificacion més facil y una mayor distincion entre ambas.

La dltima especie es Tylosurus pacificus, los datos obtenidos en comparacién con
Collette y Banford (2001) estan dentro de lo reportado por ellos, sus valores son:
aleta anal 18-21, aleta dorsal 21-23 y aleta pectoral 11-14. Mientras que en este
estudio se obtuvo 20-21, 22-23 y 12-14 respectivamente. La distribucion en
comparacién con la reportada por Collette et al. (2010) es similar, ya que en este
trabajo no se encontraron registros pertenecientes al Golfo de California. Los pocos
registros de esta especie en las colecciones tanto nacionales como internacionales
es debido a que esta especie originalmente era considerada una subespecie de

Tylosurus acus, por lo que hace falta actualizar y revisar algunos ejemplares.

La presencia de la especie Strongylura scapularis en México esta en duda ya que
Unicamente se tienen dos registros de esta, tanto de colecciones como literarios.
Debido a esto es muy posible que se trate de una mala identificacion de los
organismos, por lo que habria de realizarse una revision méas a fondo de estos. Ya
gue algunos autores como Banford et al. (2004) no consideran que esta especie
alcance a llegar a mares mexicanos ya que es endémica del Pacifico Oriental

Tropical.
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XIl. CONCLUSIONES

— En Meéxico la familia Belonidae esta representada por 11 especies
pertenecientes a cuatro géneros (Ablennes, Platybelone, Strongylura y

Tylosurus).

— La distribucion de la familia belonidae en México corresponde a la siguiente:
cuatro especies en el Atlantico, cuatro para el Pacifico, dos en ambos litorales

y una es exclusivamente dulceacuicola.

— Se tienen en duda los registros de la especie Strongylura scapularis en
México ya que Unicamente se obtuvieron dos. Por lo que se debe realizar una

revision de los ejemplares ya que puede tratarse de una mala identificacion.

— La poblacion de la especie Strongylura hubbsi estudiada que se ubica en
Santa Maria Chimalapas difiere en el numero de escamas predorsales y
pigmentacidon de la especie descrita originalmente por Collette (1974), por lo
gue se debe estudiar mas a fondo ya que puede tratarse de una entidad

diferente.
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