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GLOSARIO 
 

Batoideos: (Batoidea) Superorden de peces cartilaginosos de cuerpo deprimido y 

ancho, con las aletas pectorales pegadas a los márgenes de la cabeza y con las 

hendiduras branquiales en posición ventral. 

Cartílago: Tejido conjuntivo blanquecino, sólido, resistente y elástico que forma el 

esqueleto de algunos vertebrados inferiores y, en los superiores, se añade a 

ciertos huesos para prolongarlos, o bien contribuye a la forma de ciertos órganos 

Cóndilo: Protuberancia redonda en el extremo de un hueso, generalmente en una 

zona de articulación con otro hueso. 

Condrictios: Peces cartilaginosos, en donde se incluyen los tiburones, las rayas y 

quimeras.  

Condrocráneo: Conjunto de elementos cartilaginosos del cráneo del pez.  

Coracoides: Hueso par endocondral de la cintura escapular primaria, localizado 

en la parte ventral. 

Espiráculo: Pequeña abertura de forma más o menos circular, situada entre el ojo 

y la primera hendidura branquial. En rayas ocupa una posición dorsal: por él entra 

el agua. 

Fontanela: Término aplicado a las partes del cráneo en las cuales no se ha 

formado hueso y están en consecuencia cerradas por membranas. 

Foramen: Cualquier abertura natural presente en los huesos que deja paso a un 

nervio o vaso sanguíneo. Su diámetro es muy variable. 

Proceso postorbitario: Expansión alar del condrocráneo de los Elasmobranquios 

situada detrás de la región orbitaria. 

Septo: Tabique de tejido conjuntivo que separa en dos secciones diversas zonas 

del organismo. 
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RESUMEN 
 

A lo largo del tiempo se han evidenciado diferencias entre especies a nivel 

genético, entre los linajes de las poblaciones del Pacífico Oriental y Atlántico 

occidental, sin describir las diferencias a nivel morfológico, que permitirían 

diferenciarlas. Tal es el caso de Aetobatus narinari  y A. laticeps, ambas especies 

presentes en costas mexicanas del Atlántico y Pacífico respectivamente, que 

debido a los problemas taxonómicos por su cercano parentesco, a las deficientes 

descripciones originales y a la pérdida de ejemplares, no se han podido establecer 

sus diferencias morfológicas. Por lo que el objetivo del presente trabajo fue 

realizar la comparación morfológica entre A. narinari y A. laticeps para esclarecer 

esta problemática. Se analizaron un total de 20 organismos; cinco de la especie A. 

laticeps (3H: 2M), de la Colección Ictiológica de la FESI procedentes de Acapulco 

y 15 ejemplares para A. narinari, procedentes del estado de Veracruz, 

descartándose cinco de esta especie por ser solo cabezas, quedando así 10 

organismos(1M: 9H). A cada organismo se le tomaron 65 mediciones 

morfométricas además se realizó una descarnación por especie, la diafanización 

de tres y la desarticulación de cuatro ejemplares. Pese a la gran similitud entre las 

especies se encontraron pequeñas diferencias en la morfología, como la 

coloración de la superficie dorsal. A. narinari presenta un color grisáceo obscuro al 

centro y color café en los bordes y en la parte cefálica, contrario a A. laticeps que 

tiene un color negro en el centro y los bordes presentan un color más amarillento. 

Los puntos blancos característicos de estas especies presentaron un ligero patrón 

en A. narinari, ya que estos mantienen el mismo diámetro mientras que en A. 

laticeps en la parte central suelen ser más pequeños y en los bordes presentan un 

incremento en su tamaño. Las aletas pélvicas resultaron más anchas (6.65-13.50 

% AD) y un poco más juntas en A. narinari que en A. laticeps,  las cuales se 

observaron no tan anchas (3.24-7.45% AD) y ligeramente más separadas. La 

morfología en las mandíbulas no presentó cambios importantes; por otra parte, las 

placas dentarias mostraron una ligera diferencia en la placa superior de A. 

narinari, que parece tener la parte central aplanada, mientras que A. laticeps la 

tiene curveada. La morfología interna no tuvo cambios relevantes. Por otro lado en 

el caso de las medidas morfométricas presentaron variaciones en 7 de las 65 

mediciones que se realizaron. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

México es considerado como uno de los cinco países megadiversos del mundo, 

albergando fauna y flora de dos regiones biogeográficas (neártica y neotropical); 

con una elevada riqueza natural, gran número de endemismos, y diversos 

ambientes marinos, desde los mares templados en el Pacífico a tropicales en el 

Golfo de México y Caribe (Luna-Plascencia et al., 2011). Además, cuenta con más 

de 11,000 km de costas y un mar territorial cercano a los 231,813 km2 (Sarukhán 

et al., 2009). 

Parte de la riqueza, en México, está representada por el grupo de los 

condrictios, cuya diversidad está conformada por 214 especies, incluidas en 84 

géneros, 40 familias, 14 órdenes y dos clases; siendo la clase Elasmobranchii la 

más diversa con 206 especies (tiburones: 111 spp.; rayas: 95 spp.). Esta clase 

representa el 14.8% de las especies conocidas a nivel mundial. Lo que posiciona a 

México como una región estratégica en la conservación y protección de este grupo 

de peces (Del Moral-Flores et al., 2016). 

La subclase Elasmobranchii posee una anatomía y morfología que es 

consecuencia de millones de años de evolución, misma que le ha brindado 

capacidades para sobrevivir en un hábitat natural muy complejo. Esta subclase se 

divide en dos Superordenes: Selachimorpha (Tiburones) y Batoidei (rayas). Ambos 

comparten algunas características, como su cuerpo que se encuentra dividido en 

tres regiones: la cabeza (desde el morro hasta las branquias), el cuerpo o tronco 

(desde las aletas pectorales hasta la cloaca) y la cola. En la cabeza encontramos 

estructuras anatómicas únicas y específicas de este grupo de peces, como lo son: 

las hendiduras o aberturas branquiales, la mayoría tiene 5 pero en algunas 

especies llegan a ser 6 o 7; los espiráculos, son pequeños orificios detrás de los 

ojos y son más grandes en las rayas; las ampollas de Lorenzini, son pequeños 

orificios diminutos, con terminaciones nerviosas concentradas especialmente en la 

parte inferior del morro en tiburones, o en las aletas pectorales en rayas, su 

función es detectar y localizar a sus presas a una corta distancia (50 m). En los 

tiburones, los dientes están organizados en numerosas series longitudinales y 

forman un surco profundo dentro de la boca, los cuales se van sustituyendo a lo 

largo de su vida; en cuanto a las rayas son menos desarrollados pero cada 

especie posee un diseño único (Guisande-González et al., 2013).  
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Los batoideos (Superorden Batoidei) comprenden un grupo numeroso y 

diversificado de peces cartilaginosos, en el que se encuentran las rayas, torpedos, 

peces sierra, mantas, entre otras. Estos se caracterizan por tener el cuerpo 

aplanado dorso-ventralmente, con la boca en la parte ventral; aletas pectorales 

ampliamente extendidas y fusionadas a la cabeza; aberturas branquiales en la 

región ventral; ojos sin membrana nictitante y espiráculos situados en la parte 

dorsal; sus mandíbulas pueden proyectarse hacia adelante en la mayoría de las 

especies, con dientes aplanados; carecen de aleta anal y las vértebras anteriores 

están fusionadas (sinarcualia). Su longitud varía desde los 20 cm hasta los 6 m; se 

distribuyen en todos los mares del mundo (Cervigón et al., 1992). 

Este grupo se divide en cuatro órdenes actuales: Torpediniformes, 

Rhinopristiformes, Rajiformes y Myliobatiformes, este último se integra por 12 

familias, de las cuales ocho se encuentran presentes en nuestro país: Dasyatidae, 

Gymnuridae, Urotrygonidae, Potamotrygonidae, Myliobatidae, Rhinopteridae, 

Mobulidae y Aetobatidae (Ehemann et al., 2018). Anteriormente, todas estas 

familias estaban incluidas en el orden Rajiformes, pero estudios filogenéticos han 

demostrado que esa agrupación tiene un origen polifilético (Last et al., 2016 a). 

Recientemente se ha incorporado a este orden (Myliobatiformes) la familia 

Aetobatidae (White & Naylor, 2016). 

La familia Aetobatidae es monogenérica y se encuentra representada por 

cinco especies (Last et al., 2016 b). Estas especies son conocidas como las rayas 

águila pelágicas y se caracterizan por tener tamaños muy grandes. Los adultos 

llegan a medir de 0.9 m a los aproximadamente 3 m de ancho del disco, 

alcanzando cerca 300 kg o más de peso. Presentan un disco romboidal con forma 

de ala; una cabeza estrecha con los ojos colocados lateralmente, que se eleva por 

encima del disco y sobresale hacia adelante. El hocico es corto, redondo, de un 

solo lóbulo, apoyado por el esqueleto de la aleta pectoral, en lugar de un cartílago 

rostral, es algo aplanado y está proyectado hacía delante de la cabeza ventral 

(más en adultos). Las aletas pectorales son anchas y se unen lateralmente a la 

cabeza a nivel del ojo, con vértices estrechamente angulares y los extremos 

posteriores están ampliamente redondeados. El tronco es ancho, deprimido y 

grueso. La boca es ancha ubicada ventralmente con poros y papilas sensoriales. 

Las bandas de dientes están fusionadas, dispuestas en una sola fila en forma de 

placa; la superior es más ancha que larga y la inferior es mucho más larga que 

ancha, se proyectan ligeramente delante de la boca. La cortina nasal tiene una 

muesca profunda en forma de „„v‟‟. La cola es mucho más larga que el disco, es 

filamentosa, la base es estrecha y carece de aleta caudal (Last et al., 2016b). 
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Anteriormente, los integrantes de Aetobatidae, se clasificaban como parte de 

la familia Myliobatidae. Pero estudios recientes, moleculares y morfológicos,  

consideraron que debían clasificarse en una familia propia (White & Naylor, 2016). 

Dentro de esta familia encontramos a Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790), que 

es un batoideo pelágico-nerítico que habita comúnmente en aguas superficiales 

costeras; pueden ser organismos solitarios o formar cardúmenes (McEachran & 

Carvalho 2002). Tiene una distribución en el Atlántico Occidental y Oriental, que 

va desde Carolina del Norte (Estados Unidos) hasta el sur de Brasil, incluyendo el 

Golfo de México (White et al., 2009; Cuevas-Zimbrón et al., 2011; White y Moore, 

2013; White et al., 2013). Por otra parte, su especie hermana Aetobatus laticeps 

(Gill, 1865), es endémica del Pacífico Oriental Tropical, donde tiene amplia 

distribución, desde el Golfo de California hasta Ecuador, incluidas las Islas 

Galápagos (Last et al., 2016b; Fig. 1). 

 

Figura 1. Distribución de Aetobatus narinari (Atlántico) y A. laticeps (Pacífico) (Nota. Recuperado 

de Naturalista.com). 

Aetobatus narinari se consideraba una especie de amplia distribución, 

circuntropical, pero estudios mostraron que en realidad era un complejo de 

especies. Se han evidenciado diferencias a nivel genético entre los linajes de las 

poblaciones del Pacífico Oriental y Atlántico occidental, sin haber considerado sus 

diferencias morfológicas que permitirían diferenciar a las dos especies (White et 

al., 2010). Por lo que el objetivo del presente trabajo es realizar la comparación 

morfológica entre A. narinari y A. laticeps para analizar las diferencias entre 

especies. 
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II. ANTECEDENTES 
 

Las investigaciones que se tienen en torno a Aetobatus narinari y A. laticeps, de 

acuerdo a su morfología, han reportado variaciones ambiguas y confusas. 

D‟Abbeville (1614) realizó la primera mención de Aetobatus narinari de 

forma breve, describiéndola como un pez plano, el cual medía seis pies de largo 

(182.88 cm), muy ancha, con una cola de una braza de largo (182.88 cm), una 

espina de un pie de largo (30.48 cm) de aspecto peligroso. Esta raya presentaba 

una superficie dorsal rayada con blanco y negro. Esta descripción es muy 

indefinida, ya que no menciona los caracteres que se les dan a estos peces. 

De Laet (1633) cita a D‟Abbeville describiendo a “Narrinnari” (también 

escribe en el margen “Narinnary”) como una especie de raya que tiene una cola 

corta, que presenta espinas largas (con ciertas formas) y que tiene todo el cuerpo 

marcado con líneas blancas y negras. Más allá de esta breve referencia que nos 

da, no hace más descripción y es de mencionar que él nunca vio el pez. 

Marcgrave (1648) descubrió y describió en aguas brasileñas la raya águila 

moteada, además, realizó una serie de pinturas de gran valor científico e histórico, 

en donde describe ampliamente a „„Narinari pinima‟‟. Parte de dicha descripción, 

con señalamientos de las conversiones en cm de las medias, se da a 

continuación: 

“Con un cuerpo grande, ancho, con forma casi triangular, que se extiende 

en ambos lados como alas. Cerca de la cola tiene dos aletas del tamaño de la 

mano, con contorno redondeado y de igual longitud. Su cabeza, es gruesa, 

comprimida y surcada en medio. La boca redondeada debajo, triangular, un poco 

comprimida, y termina en un hocico. La abertura de la boca está en la superficie 

ventral, a 5 pulgadas (12.7 cm) del extremo del hocico. La boca mide 2 ½ 

pulgadas (6.35 cm) de ancho, desdentada, pero tiene en el lugar de los dientes 

una mandíbula inferior en forma de lengua. Esta es de 4 pulgadas (10.16 cm) de 

largo, 1 ½ pulgadas (3.81 cm) de ancho, y llega a la abertura externa de la boca. 

Del mismo modo, hay una mandíbula superior colocada transversalmente, 2 

pulgadas (5.08 cm) de largo y la misma anchura. La mandíbula inferior consta de 

17 huesos blancos duros que tienen la forma de la letra U y están firmemente 

unidos a las membranas. Debajo hay otros 17 huesos, uno debajo de cada uno, 

de aspecto esponjoso pero no tan duro. La mandíbula superior se compone de 14 

huesos, con forma de letra J y también unidos por membranas. Del mismo modo, 

14 otros huesos se encuentran por encima de estos. El hocico es completamente 

cartilaginoso. El pez tiene dos ojos pequeños, detrás de estos ojos, a cada lado se 
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encuentran dos agujeros, dentro de ellos, las branquias se encuentran 

escondidas. Toda la parte superior del cuerpo es de color acero (fenetis) mientras 

que, dispersos en todo el pez hay manchas blancas del tamaño de un númmus 

misnicus, la parte inferior es completamente blanca. La piel está en todas partes 

lisa y sin escamas”. 

La amplia descripción e imágenes que hace Marcgrave, (1648), de A. 

narinari sirvió para que los posteriores investigadores compararan y señalaran la 

presencia de la especie en otras regiones del orbe. 

Sloane (1725) describió a esta raya látigo con una longitud del disco de 

unos 60 cm, presentaba un color azul incluso en la carne, con manchas blancas, 

la parte inferior totalmente blanca, como en otros de este tipo, la cola medía seis 

pies de largo, negra, pequeña y lisa, de las cuales se hacían látigos, de ahí que el 

nombre Whip-Ray. 

A partir de esta fecha no se encuentra otra referencia de A. narinari; 

además, los autores referidos con anterioridad no se consideran válidos, por que 

aparece antes del año 1758, donde aparece la décima edición del “Systema 

nature” de Carl Von Linneo; la cual asienta las bases de la nomenclatura 

binominal.  

Es hasta 1790 que Euphrasen la describe formalmente como Raja narinari. 

A continuación se menciona un extracto de ella: “Con una cabeza prominente, 

comprimida, en forma de sapo, con dos hoyos (= espiráculos) en la parte superior 

de la cabeza, colocados transversalmente. Boca ventral, como en su tipo, 

transversal, pocos dientes y muy juntos. Ojos laterales, de tamaño mediano en 

comparación con la cabeza. Orejas (aures) por encima del cuello, o en la base de 

la cabeza, con aberturas redondas y un poco más grandes que los ojos. Cinco 

espiráculos (hendiduras branquiales), debajo de la garganta en ambos lados como 

en su tipo. Cuerpo plano, muy ancho, que termina lateralmente en ángulos 

agudos, el margen plumado (pinnis). Coloración azul con manchas blancas 

redondas, de diámetro aproximadamente del tamaño del pulgar, esparcida por 

todos lados; debajo de color blanco. Aletas anales una a cada lado en la base de 

la cola larga, llegando a la base de la columna vertebral en la parte anterior de la 

cola. Aleta dorsal pequeña, sub triangular, situada en la base de la cola. Dos 

espinas, oblicuas, colocadas dorsalmente detrás de la aleta, comprimidas, con 

púas, la segunda con el doble de la longitud anterior. Cola similar a un látigo, 

comprimida, atenuada desde la base hasta el ápice, sin aleta, tres veces más 

larga que el cuerpo. 
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Figura 2. Esquema de Aetobatus narinari  basado en la descripción de Euphrasen 1790. Nota. 

Tomada de Mayer, 1914. 

 

Bloch & Schneider (1801) examinaron varios „„especímenes suecos‟‟, ellos 

mencionan que la cabeza está comprimida y prominente; encima del ápice se 

pueden notar agujeros (espiráculos) colocados transversalmente; la boca es 

inferior y está llena de algunos dientes, apretados (muy juntos); los ojos colocados 

lateralmente son de tamaño mediano en órbitas redondas, pero poco más grandes 

que ellos mismos; el cuerpo es ancho y plano, los ángulos laterales son agudos; 

las aletas emarginadas son de color acero, con manchas blancas redondas del 

tamaño del pulgar y la cola es tres veces más larga que el cuerpo.  

Russell (1803) describe una raya llamada por los nativos “eel tenkee” y por 

ello Russell la llama “raja ocellated”, que no es más que Aetobatus narinari, que 

presenta pectorales puntiagudos con bordes fimbriados, la superficie superior 

presenta un color ceniza oscura, manchada con numerosas manchas pequeñas 

redondas y blancas bordeadas de negro, la cabeza sobresale con su hocico 

puntiagudo, posición relativa de los ojos y espiráculos, la cola larga y parecida a 

un látigo, mandíbulas son disímiles, la inferior arqueada, estrecha y sobresaliendo 

más allá de la mandíbula superior inamovible. 
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Blainville (1816) realizó un trabajo sistemático, en el que estableció el 

género Aetobatus; asignó los caracteres genéricos e incluyó diez especies, entre 

las cuales se encontraba A. narinari. Más tarde, en (1828), cambió el nombre 

genérico a Aetobatis, aunque no revela ninguna razón para ello. Los caracteres 

para el género, señalados por él, son los siguientes: “cuerpo junto con las aletas 

pectorales en forma de un pájaro con alas extendidas; cabeza libre y provista con 

un apéndice simple en el frente; ojos laterales; dientes grandes, lisos, poligonales, 

unidos en dos placas, una lingual, la otra palatina; aletas pectorales puntiagudas, 

borde anterior convexo, cóncavo posterior; aletas pélvicas como en las rayas de 

aguijón, solo una aleta arriba en la raíz de una cola, a menudo muy larga, 

flagelada, armada con una o dos espinas”. 

Day (1865) & Duméril (1865) realizaron la descripción de Aetobatus narinari 

en el mismo año, los puntos distintivos en sus descripciones tienen que ver con el 

color y con la estructura de las mandíbulas. Duméril abordó la cuestión de los 

puntos con más cuidado, describió la coloración de A. latirostris, la que  más tarde 

sería identificada como una variación de A. narinari, ambas presentaron una 

superficie color marrón negruzco con manchas blancas redondeadas 

irregularmente dispersas y que ocupan toda la superficie superior del animal. 

También encontró una variación, en las manchas de A. latirostris las cuales 

resultaron ser más grandes, más separadas y, por lo tanto, en menor cantidad; 

con un diámetro promedio de 50 manchas  con un tamaño de 8 a 9 mm, mientras 

que en A. narinari eran 100 con tamaño de 4 a 6 mm.  

Por otra parte Day (1865) menciona una superficie aceituna grisácea, 

cubierta detrás de la cabeza con numerosas manchas blancas sucias con bordes 

negros, desafortunadamente no da cifras de estas. 

Gill (1865) describe ampliamente un Aetobatus de la costa del Pacífico que 

había sido recibido por la Institución Smithsonian de San Francisco, bajo el 

nombre de “Aetobatus laticeps”; presentando una coloración negro-azulado en la 

parte superior, intercalado con numerosas manchas blanquecinas o amarillentas 

bastante distintas, más pequeñas que el ojo, estas eran más pequeñas en la 

cabeza y más grandes en el cuerpo y detrás hacia los lados, y estaban algo 

oceladas en los ventrales. Los pectorales estaban marcados con negro. La placa 

dental tiene un contorno triangular; su ángulo anterior es obtuso redondeado. 

Hace mención de que esta especie está estrechamente relacionada con Aetobatus 

narinari, pero se distingue por una placa dental inferior más angular, la curvatura 

más prolongada del frente y la forma del rostro-frontal de la fontanela. 
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Figura 3. Imagen obtenida de Aetobatus laticeps. Nota. Tomada de Last et al., 2016 b. 

 

Es de notar que hicimos una consulta en la base de datos de la colección 

ictiológica del Institución Smithsoniano y no se encontró algún registro de la 

especie que concordara con su localidad tipo. Es posible que el ejemplar tipo se 

encuentre extraviado. 

Jordan (1895) describe a A. narinari (ahora A. laticeps) de la costa del 

Pacífico de México, cuyo color es de color negro azulado con muchas manchas 

redondas de color amarillento, dispersas por igual sobre la espalda y las aletas 

ventrales, manchas casi tan grandes como el ojo en la parte posterior, más 

pequeño en la cabeza, a veces dos puntos se unen, formando una mancha 

elíptica; alrededor de 16 puntos del ojo a lo largo del margen anterior del ángulo 

pectoral al lateral; margen posterior del pectoral muy estrechamente marginado 

con blanco. 

Jordan & Evermann (1896-1900) repiten la descripción de los especímenes 

de Jordan (en 1895), provenientes de Mazatlán, Sinaloa, y agregan que no hay 

diferencias notables entre estos (a veces identificados como A. laticeps) y los 

especímenes de las Indias Occidentales. Más tarde, sin embargo, Jordan dice que 

él cree que A. laticeps es idéntica a A. narinari, presenta una espina caudal 

anterior igual a la longitud de la base de la dorsal, que a su vez es la mitad de la 

longitud de la segunda espina. 
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Compagno et al. (2005) mencionan que las diversas investigaciones 

realizadas anteriormente han abordado sus características morfológicas para 

caracterizar al género, aludiendo diferencias en las poblaciones de Filipinas e 

infiriendo un complejo de especies en A. narinari. 

Kyne et al. (2006) plantean la problemática taxonómica de A. narinari por su 

complejidad, debido a las numerosas formas y gamas de coloración. Sin embargo, 

se demostró que mediante la morfología externa y coloración, es posible delimitar 

al menos cuatro especies diferentes, correlacionadas con sus áreas de 

distribución.  

White et al. (2010) realizaron estudios moleculares que han permitido aislar 

y reconocer al menos dos o tres especies del género Aetobatus , por un lado el 

linaje Pacífico Occidental / Central, el cual resultó ser claramente distinto al linaje 

del Atlántico occidental y el Pacífico oriental.  

González-Ramos et al. (2016) demuestran que  A. narinari está 

representado por un complejo compuesto por  tres especies de distribución 

alopátrica: A. narinari, especie correspondiente al Atlántico occidental y oriental; A. 

ocellatus (Kuhl 1823) del Pacífico oriental; y A. laticeps (Gill 1865), una especie 

endémica del Pacífico Indo-Occidental. Sin embargo, en la actualidad no se han 

realizado investigaciones morfológicas para poder diferenciar a una especie de 

otra. 
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III.  JUSTIFICACIÓN  
 

A pesar de que se han realizado numerosas investigaciones a lo largo del 

tiempo, pocos son los documentos que han estudiado a los batoideos de costas 

mexicanas, en particular de las especies de importancia comercial, o con 

dificultades para su identificación, en comparación con otros grupos de condrictios. 

Como es el caso de Aetobatus narinari y Aetobatus laticeps  que cuentan con una 

gran distribución, ambas especies están presentes en costas mexicanas, tienen un 

importante aporte biológico, ecológico, evolutivo, pesquero, de recreación y 

turístico. A. narinari se encuentra en la categoría Casi Amenazada (NT) de La lista 

roja de la IUCN de especies amenazadas (Kyne et al., 2006) mientras que A. 

laticeps no se encuentra en la base de datos de la IUCN y por ende se desconoce 

el estado de conservación de dicha especie. Y ninguna de las dos se encuentra en 

la NOM-069. Los últimos registros han reportado que en general las capturas de 

batoideos han disminuido hasta un tercio en los últimos diez años (SAGARPA,  

2014). Por lo que el presente trabajo pretende establecer  diferencias morfológicas 

de Aetobatus narinari con Aetobatus laticeps. Y así, con este estudio se podrán 

sentar las bases para definir los caracteres morfológicos distintivos de cada 

especie, los cuales ayuden a contestar interrogantes sobre la biología de cada 

una. 
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IV. OBJETIVOS 
 

GENERAL 
 

Comparar la morfología de Aetobatus narinari con Aetobatus laticeps. 

 

PARTICULARES 
 

 Describir la morfología externa de  Aetobatus narinari y A. laticeps 

 Comparar la morfología externa de Aetobatus narinari con A. laticeps. 

 Describir la morfología del esqueleto de Aetobatus narinari y A. laticeps 

 Comparar de la morfología del esqueleto de Aetobatus narinari con A. 

laticeps. 

 Describir la dentición de Aetobatus narinari y A. laticeps. 

 Comparar la dentición de Aetobatus narinari con A. laticeps. 
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V. HIPÓTESIS 
 

Al vivir en océanos diferentes y al estar bajo presiones ambientales propias, es 

posible encontrar en Aetobatus narinari y Aetobatus diferencias morfológicas 

tanto externas, como en la dentición y en el esqueleto. 
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VI. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

TRABAJO EN CAMPO 
 

En total, 10 especímenes de Aetobatus narinari se obtuvieron mediante la 

pesquería ribereña practicada en las localidades de Las Barrancas y Antón 

Lizardo, pertenecientes al municipio de Alvarado, Veracruz (Fig. 2). Dichos 

muestreos se realizaron en el período de agosto a diciembre del 2017. Las 

muestras colectadas fueron etiquetadas y colocadas en hieleras y jabas con hielo 

y sal para su traslado al Laboratorio de Zoología de la Facultad de Estudios 

Superiores Iztacala, UNAM. Por otro lado, los cinco ejemplares de Aetobatus 

laticeps se obtuvieron de la Colección Ictiológica de la FES-Iztacala (CIFI), siendo 

colectados como parte de la pesca ribereña practicada en la Bahía de Acapulco, 

Guerrero, México. 

   

 

 

 

 

    

          

Figura 4. Mapa de los puntos de obtención de los ejemplares (marcados con una estrella) de 

Aetobatus narinari (arriba) y Aetobatus laticeps (abajo). 

TRABAJO DE LABORATORIO 
 

Los organismos fueron descongelados a temperatura ambiente a su llegada al 

Laboratorio de Zoología de la FES-Iztacala. Una vez descongelado, para realizar 

la descripción morfológica, a cada ejemplar se le realizaron las mediciones con 

ayuda de una cinta métrica y un vernier (Stainless Hardened) de acuerdo a la 

propuesta de White (2010) (Figs. 3, 4). Las definiciones de cada carácter 

morfométrico considerado se encuentran en el anexo (I). Después de realizar la 

medición, cada ejemplar fue fotografiado en su vista dorsal, ventral y lateral, una 

vez hecho esto se procedió a fijar a los organismos con formol al 10% para su 

conservación. 
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Figura 5. Esquema de las medidas corporales realizadas de la región dorsal (White, 2010), en los 

ejemplares de Aetobatus narinari y A. laticeps. 1: Ancho del disco; 2: Largo total; 3: Longitud pre-

dorsal; 4: Longitud del disco; 5: Hocico a la inserción de la aleta pectoral; 7: Hocico en el origen de 

la pectoral; 9 anterior de la aleta pectoral; 11: Margen posterior de la aleta pectoral; 12: Longitud 

de la base de la aleta pectoral; 13: Margen interior de la aleta pectoral; 15: Longitud pre-orbital; 17: 

Ancho de la cabeza en los orígenes de la aleta pectoral; 22: Ancho intersticial; 50: Inserción de la 

aleta pectoral al origen de la aleta dorsal. Nota: Solo se muestran algunas de las medidas 

corporales tomadas en la imagen. 
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Figura 6. Esquema de las medidas corporales realizadas a la región ventral (White, 2010), en los 

ejemplares de Aetobatus narinari y A. laticeps. 14: Longitud de la cabeza; 21: Ancho interórbital; 

28: Longitud preoral; 29: Longitud prenasal; 31: Ancho del lóbulo rostral; 32: Largo del lóbulo 

rostral; 33: Ancho de la boca; 37: Longitud de la nariz; 41: Distancia entre las primeras hendiduras 

branquiales; 42: Distancia entre las cinco hendiduras branquiales; 43: Cola en la axila de las aletas 

pélvicas; 56: Hocico a la cloaca anterior; 57: Cloaca anterior a la punta de la cola; 61: Longitud de 

la aleta pélvica; 62: Margen anterior de la aleta pélvica; 63: Base de la aleta pélvica. Nota: Solo se 

muestran algunas las medidas corporales tomadas en la imagen. 
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Para la morfología interna que considerará la descripción del sistema esquelético. 

Se emplearon dos técnicas: se utilizaron dos ejemplares de cada especie para ser 

transparentados (Figs. 5, 6), con KOH y teñidos con rojo de alizarina (en el caso 

del ejemplar de A. narinari, no se logró transparentar del todo). Se les retiró la piel 

con ayuda de un bisturí y pinzas de relojero para evitar desgarres en la parte 

muscular; otros dos organismos (uno de cada especie) fueron descarnados 

manualmente con ayuda del bisturí y pinzas de relojero. En cuanto a la dentición, 

se extrajo una mandíbula de cada especie, se limpió con ayuda de pinzas de 

relojero y un bisturí, para posteriormente ser colocadas en un frasco con agua 

oxigenada al 25% para su blanqueamiento. 

 

 

Figura 7. Fotografía del ejemplar diafanizado de A. laticeps vista dorsal. 
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Figura 8. Fotografía del ejemplar diafanizado de A. laticeps vista ventral. 

 

TRABAJO DE GABINETE 
 

Se realizó una base de datos con las 61 medidas que se obtuvieron de los 

ejemplares colectados, tanto de Aetobatus narinari como de A. laticeps, en un 

periodo de agosto del 2017 a diciembre del mismo año. Posteriormente se 

realizaron los cálculos necesarios para obtener los porcentajes de las medidas 

tomadas para cada organismo con respecto al ancho del disco (% AD), se 

obtuvieron el mínimo, máximo, los cuales se plasmaron como intervalo, el 

promedio ( ), se sacó la desviación estándar (SD) y finalmente se graficó la 

distribución de las medianas de los caracteres morfológicos con mayor diferencia, 

con ayuda de gráficas de caja. 
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VII. RESULTADOS 
 

Para el análisis morfológico se evaluaron un total de 20 organismos obtenidos de 

las diferentes recolectas, realizadas en un periodo de seis meses y de la 

Colección Ictiológica de la FES-Iztacala (CIFI): 15 ejemplares pertenecientes a la 

especie Aetobatus narinari, cinco de estos eran solo cabezas; por otro lado, para 

la especie Aetobatus laticeps se obtuvieron cinco organismos  de la Colección 

Ictiológica de la FES-Iztacala, procedentes de la Bahía de Acapulco, Guerrero. Se 

utilizó la clasificación elaborada por Last et al. (2016b). 

 

Clase: Chondrichthyes 

Subclase: Elasmobranchii 

        Superorden: Batoidea 

                 Orden: Myliobatiformes 

                                Familia: Aetobatidae 

                                       Género: Aetobatus 

                                                 Especie: Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790) 

                                                 Especie: Aetobatus laticeps (Gill, 1865) 

 

Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790) 

Raja narinari Euphrasen, 1790: 217, Pl. 10, Kongliga Vetenskaps-Academiens 

Handlingar, Stockholm, 11: 217-219. (Localidad tipo: Brasil e Islas Occidentales). 

Sinonimias: 

 Raja narinari Euphrasen, 1790 

 Aetobatis latirostris Duméril, 1861 

 Aetobatis narinari (Euphrasen, 1790)  

 Aetobates narinari (Euphrasen, 1790)  

 Stoasodon narinari (Euphrasen, 1790) 

 

Esta especie es conocida comúnmente en español como Raya águila 

manchada, Raya águila jaspeada, chucho, raya pintada. En inglés es conocida 

como Whitespotted Eagle ray. Cuenta con una amplia distribución por todo el 

Atlántico oriental y occidental, Golfo de México, el Caribe incluyendo las Antillas.  
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Actualmente se encuentra en la categoría Casi Amenazada (NT) de La lista roja 

de la IUCN de especies amenazadas (Kyne et al., 2006). 

Aetobatus laticeps (Gill, 1865) 

Aetobatis laticeps Gill, 1865: 137, Lyceum of Natural History of New York, 8: 135-

138. (Localidad tipo: California, U.S.A.). 

Sinonimias: 

 Aetobatus laticeps Gill, 1865 

 Aetobatus narinari (no Euphrasen, 1790)  

 

Es conocida como la Raya Águila manchada del Pacífico o bien Pacific 

Eagle ray. Se encuentra en el Pacifico Oriental, desde Baja California hasta el sur 

de Perú, incluidas las Galápagos (Last et al., 2016 b). La información de esta 

especie es casi nula, en comparación con su especie hermana A. narinari, por lo 

que no se encuentra en la base de datos de la IUCN y por ende se desconoce el 

estado de conservación de dicha especie. 

 

ANÁLISIS MORFOLÓGICO  
 

Se analizaron 20 organismos en total, procedentes de los diferentes muestreos 

realizados y de la Colección científica de la Fes-Iztacala (CIFI); 5 de la especie A. 

laticeps (3H: 2M), los cuales presentaron un intervalo de tallas del ancho del disco 

de 306-472 mm y 15 ejemplares para A. narinari, de los cuales se descartaron 5 

de esta especie (1M: 9H), ya que se contaba solo con las cabezas. Presentaron 

un intervalo de ancho del disco de 333-889 mm.  

Con lo que se determinó que de las 65 medidas morfométricas realizadas (Tabla 

2) las diferencias más notables entre A. narinari y A. laticeps  en cuanto al % AD 

fueron siete. 
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Tabla 2. Mediciones obtenidas de los ejemplares de A. narinari y A. laticeps, expresados en mm. 

Intervalo (Mínimo y máximo), promedio ( ) del porcentaje de cada medida respecto al Ancho del 

Disco, además de la desviación estándar (SD). 

                                                                                                          A. narinari                                 A. laticeps 
                                                                                                                 N:10                                        N:5        

Medidas Intervalo  SD Intervalo  SD 

Ancho del disco 333-889 584.50 171.10 306.0-472.0 71.63 100% 

Largo total 208.55-324.62 248.40 35.56 ------ ------ ------ 

Longitud pre-dorsal 53.70-73.27 59.73 5.19 56.54-62.66 59.48 2.59 

Longitud del disco 55.64-74.17 60.94 5.06 54.90-63.22 59.92 3.35 

Hocico a la inserción de la aleta 
pectoral 47.46-63.66 53.33 4.44 49.02-55.30 52.53 2.46 

Espesor del disco 7.87-13.36 9.48 1.92 9.85-13.09 11.23 1.26 

Hocico en el origen de la pectoral 10.48-15.92 12.73 1.55 10.90-13.96 12.73 1.25 

Orbita posterior a la inserción de 
la aleta pectoral 37.35-48.65 42.22 3.33 38.24-44.14 40.81 2.39 

Hocico hasta el ancho máximo 
(horiz.) 22.09-39.04 28.09 5.32 26.27-31.07 30.00 2.13 

Margen anterior de la aleta 
pectoral 47.10-60.96 50.70 4.22 47.71-51.30 49.61 1.38 

Margen posterior de la aleta 
pectoral 44.11-59.46 49.02 4.49 45.10-50.81 46.66 2.44 

Longitud de la base de la aleta 
pectoral 36.58-45.65 40.51 2.54 36.69-41.96 39.13 2.06 

Margen interior de la aleta 
pectoral 6.65-10.51 8.38 1.24 5.50-9.11 7.72 1.44 

Longitud de la cabeza (ventral) 22.09-34.23 26.56 3.33 24.84-28.57 26.60 1.61 

Longitud preorbital 3.99-13.36 7.99 2.91 7.93-10.38 8.80 1.01 

Longitud preorbital (horiz.) 8.71-12.60 10.87 1.08 10.05-11.04 10.67 0.40 

Ancho de la cabeza en los 
orígenes de la pectoral 13.25-19.12 16.18 1.90 15.15-17.63 16.56 1.01 

Altura de la cabeza en los 
orígenes de la pectoral 7.69-10.84 9.33 1.13 10.38-11.72 11.17 0.55 

Ancho de la cabeza en el ojo 
medio 12.97-16.82 14.22 1.24 13.38-15.40 14.76 0.83 

Altura de la cabeza en el ojo 
medio 6.96-11.17 8.77 1.12 8.69-10.68 9.86 0.84 

Ancho interorbital 9.79-17.30 13.75 1.87 10.25-11.63 10.82 0.58 

Anchura intersticial 10.03-12.46 10.68 0.88 10.38-11.72 11.32 0.56 

Longitud del espiráculo (más 
larga) 3.89-7.36 5.35 1.03 5.00-6.63 5.69 0.67 

Anchura del espiráculo (más 
estrecha) 1.36-3.57 2.46 0.78 1.73-2.74 2.40 0.42 

Diámetro de la órbita 3.15-5.28 4.08 0.77 3.83-5.16 4.53 0.58 

Diámetro del ojo 1.42-2.29 1.79 0.27 2.03-2.55 2.31 0.21 

Órbita y espiráculo 3.58-10.31 7.79 2.53 10.19-11-18 10.79 0.41 
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Longitud preoral 10.56-13.81 12.23 1.24 9.54-11.27 10.48 0.70 

Longitud prenasal 6.22-9.67 8.10 1.28 7.22-8.21 7.87 0.53 

Longitud prenasal (horiz.) 3.80-9.76 5.52 1.97 4.11-4.81 4.42 0.29 

Anchura del lóbulo rostral 5.39-12.57 8.52 1.95 6.87-9.12 8.02 0.89 

Longitud del lóbulo rostral 2.51-9.05 6.83 2.07 6.15-7.46 6.97 0.52 

Ancho de la boca 6.01-9.45 7.59 1.18 5.68-7.47 6.60 0.77 

Ancho internarinal (externo) 2.02-9.21 4.75 2.44 3.56-4.74 4.25 0.48 

Longitud de la cortina nasal 4.27-5.31 4.76 0.35 3.68-4.90 4.52 0.51 

Ancho de la cortina nasal 2.16-4.50 3.70 0.72 2.61-4.11 3.30 0.64 

Longitud de la nariz (interna) 1.74-2.67 2.03 0.29 1.23-2.42 1.89 0.48 

Ancho de la primera ranura 
branquial 1.49-2.02 1.78 0.16 1.44-2.69 2.05 0.48 

Ancho de la tercera ranura 
branquial 1.46-2.25 1.80 0.28 1.86-2.93 2.22 0.43 

Ancho de la quinta ranura 
branquial 1.00-1.79 1.36 0.22 1.21-1.77 1.50 0.21 

Distancia entre las primeras 
ranuras branquiales 11.41-15.41 13.46 1.15 13.65-14.77 14.31 0.43 

Distancia entre las cinco ranuras 
branquiales 7.76-13.33 9.89 1.59 9.64-10.75 10.11 0.44 

Cola en la axila de las aletas 
pélvicas (ancho) 8.18-12.51 10.21 1.51 7.66-9.22 8.52 0.60 

Cola en la axila de las aletas 
pélvicas (altura) 3.58-7.36 5.06 1.30 3.49-4.96 4.30 0.59 

Longitud de la aleta dorsal 2.31-5.59 4.43 0.93 5.16-5.78 5.46 0.25 

Margen anterior de la aleta 
dorsal 2.10-5.47 4.05 0.97 4.92-5.76 5.52 0.36 

Altura de la aleta dorsal 2.43-3.54 2.90 0.37 2.57-3.19 2.88 0.27 

Margen posterior de la aleta 
dorsal 2.28-3.60 2.69 0.39 1.98-2.63 2.42 0.26 

Margen interior de la aleta dorsal 0.60-1.69 1.02 0.31 0.81-1.28 1.02 0.20 

Hocico a la cloaca anterior 48.61-65.77 54.44 4.91 47.41-52.33 49.98 2.20 

Cloaca anterior a la punta de la 
cola 156.02-260.06 192.15 33.02 ---- ----- 1.51 

Ancho a través de las bases de la 
aleta pelviana 10.12-16.65 12.74 2.32 6.96-10.55 9.50 1.71 

Mayor rango de aletas pélvicas 10.06-19.11 14.34 2.60 8.93-13.24 11.63 1.49 

Longitud de la aleta pelviana 12.36-18.56 15.27 2.06 9.29-12.86 10.93 1.66 

Margen anterior de la aleta 
pélvica 7.98-15.92 11.92 2.70 5.79-9.81 8.59 1.66 

Base de la aleta pelviana 6.65-13.50 8.26 2.04 3.24-7.45 5.86 1.58 

Margen posterior de la aleta 
pelviana 5.89-11.01 8.39 1.63 5.95-9.60 7.99 1.12 

Margen interior de la aleta 
pélvica 7.13-14.57 11.31 2.58 10.13-12.86 12.01 2.59 
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A continuación se muestran cinco esquemas de las medidas morfométricas que 

tuvieron diferencias (Figs. 9, 10, 11, 12, 13). 

 

Figura 9. Esquema de la longitud preorbital de Aetobatus narinari A) y Aetobatus laticeps B). 

Figura 10. Esquema de la Distancia de la órbita del ojo al espiráculo de Aetobatus narinari A) y 

Aetobatus laticeps B). 

 

 

 

 

 

Figura 11. Esquema de la altura de la cabeza en los orígenes de la pectoral de Aetobatus narinari 

A) y Aetobatus laticeps B). 
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Figura 12. Esquema del diámetro del ojo de Aetobatus narinari A) y Aetobatus laticeps B). 

 

Figura 13. Esquema de la longitud de la base de la aleta pélvica de Aetobatus narinari A) y 

Aetobatus laticeps B). 

 

En los siguientes gráficos se observa con mayor detalle el comportamiento 

de la distribución de las medianas analizadas para los caracteres morfológicos con 

mayor diferencia. El espesor del disco con respecto al % AD tuvo una mediana de 

9.02% (AD) más cercana al intervalo menor, en A. narinari; mientras que en A. 

laticeps fue de 11.20% (AD) manteniéndose en la mitad del intervalo, lo que nos 

muestra que los organismos de A. narinari tienen un intervalo corto al no variar 

tanto las medidas obtenidas y por otro lado A. laticeps obtuvo un intervalo más 

grande al haber más variación entre las medidas (Fig. 14). 
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Figura 14. Distribución de las medianas del espesor del disco (% AD) de A. narinari y A. laticeps. 

 

La mediana de la longitud de la longitud preorbital % AD (Fig. 15); A. 

narinari tuvo una mediana de 7.62 %AD y A. laticeps de 8.58% AD, observándose 

una  variación mínima entre estas. En cuanto a los intervalos en A. narinari  hubo 

una menor variación con respecto a A. laticeps que muestra un intervalo más 

amplio, debido a una mayor variación en cuanto a las medidas obtenidas. 

 

Figura 15. Distribución de las medianas de la longitud preorbital (% AD) de A. narinari y A. laticeps. 
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Para el caso de la distribución de  la altura de la cabeza en los orígenes de 

la pectoral A. narinari obtuvo una mediana de 9.09 % AD, obteniendo  una menor 

variabilidad al presentar intervalos muy cercanos; la mediana que A. laticeps que 

presentó fue de 11.06% AD con una variación mayor  y valores superiores que los 

obtenidos por A. narinari  (Fig. 16).  

 

Figura 16. Distribución de las medianas de la altura de la cabeza en los orígenes de la pectoral (% 

AD) de A. narinari y A. laticeps. 

 

La distribución de las medianas de la distancia de la órbita y el espiráculo 

(Fig. 17) fue la siguiente: A. narinari presentó una variabilidad e intervalo menor, la 

mediana fue de  8.03 %, presentando más cercanía  a  valores por debajo de ésta, 

mientras que A. laticeps obtuvo una mediana de 10.87% AD y presentó una mayor 

variabilidad, pero manteniendo un equilibrio en los valores por encima y debajo de 

la mediana. 
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Figura 17. Distribución de las medianas de la distancia de la órbita y el espiráculo (% AD) de A. 

narinari y A. laticeps. 

 

Para la longitud de la aleta dorsal: A. narinari obtuvo una mediana de 4.52% 

presentando  menos variaciones  al mantener  un intervalo pequeño,  mientras que 

en  A. laticeps fue de  5.50 % AD  con intervalo mayor pero sin presentar tantas 

variaciones en comparación con A. narinari (Fig. 18). 

 

Figura 18. Distribución de las medianas de la longitud de la aleta dorsal de  A. narinari y A. 

laticeps. 
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Figura 19. Distribución de las medianas la longitud de la aleta pelviana % AD de A. narinari y A. 

laticeps. 

Finalmente, en la distribución de la base de la aleta pelviana A. laticeps presenta  

una mediana de 6.10%, fue menos variable en comparación con A. narinari, la 

cual presento una mediana de 7.86%(AD) pero esta última se encuentra por 

encima del intervalo de A. laticeps superando así el intervalo de A. laticeps al 

obtener una mayor variación. 

 

Figura 20. Distribución de las medianas de la base de la aleta pelviana % AD de A. narinari y A. 

laticeps. 
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Morfología externa   

 

Aetobatus narinari es una especie que llega a alcanzar tallas de hasta 2300 mm 

AD (ancho del disco), presenta un disco con forma triangular, más ancho que largo 

333-889 mm, y 247-546 mm respectivamente; las aletas pectorales tienen forma 

de alas, uniéndose a la cabeza en el margen de la parte posterior del ojo, las 

puntas están libremente redondeadas como se puede observar en la (Fig. 21 A); la 

superficie dorsal tiene una coloración marrón en la periferia y grisácea en el 

centro, con numerosas manchas blancas, en su mayoría del mismo diámetro, la 

parte ventral presenta un color blanco (Fig. 21 B); el disco es completamente liso 

sin dentículos ni espinas; las aletas pélvicas son amplias, libres y redondeas en 

los ápices, relativamente cortas y anchas, con una  ligera separación; la cola es 

alargada, parecida a un látigo con 1 a 3 espinas serradas en ambos lados; se 

presenta una pequeña aleta dorsal.  
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Figura 21.  Fotografías de ejemplar de Aetobatus narinari, vista dorsal A) y ventral B). 

 

En la parte cefálica, ubicados en la parte anterior se encuentran los ojos, 

relativamente grandes (1.79% AD), detrás de ellos se encuentran los espiráculos, 

los cuales son de gran tamaño (5.35%AD de longitud y 2.46% AD de ancho) (Fig. 

18 A). 

El lóbulo rostral es de apariencia carnosa, de forma redondeada, sobresale 

de la cabeza, moderadamente más ancho que largo (8.52%, 6.83% AD 

respectivamente) (Fig.22 C); la boca se localiza en la parte ventral, en forma de 

muesca (7.59% AD); los orificios nasales son pequeños y alargados; la cortina 

nasal es ancha y alargada (3.70% -4.76% AD respectivamente); las aberturas 

branquiales son pequeñas y se ubican en la parte ventral, como se aprecia en la 

(Fig. 22 B). 
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Figura 22. Fotografías de la región cefálica de A. narinari, vista ventral A), dorsal B) y lateral C). 
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Aetobatus laticeps es una especie pequeña que mide hasta 1300 mm AD 

(ancho del disco), presenta un disco con forma de triángulo, más ancho que largo 

306-472 mm, y 168-292 mm respectivamente; las aletas pectorales tienen forma 

de alas, uniéndose a la cabeza al margen de la parte posterior del ojo, las puntas 

están libremente redondeadas; la superficie dorsal tiene una coloración amarillenta 

en la periferia y negra en el centro, con numerosas manchas blancas (Fig. 23 A), 

que suelen ser más grandes en los bordes y pequeñas al centro, la parte ventral 

es de color blanco; el disco es completamente liso sin dentículos ni espinas; las 

aletas pélvicas son alargadas, poco anchas, libres y redondeas en los ápices (Fig. 

23 B), la cola es alargada, parecida a un látigo, con 1 espina serrada en ambos 

lados; se presenta una pequeña aleta dorsal. 

 

 

Figura 23. Fotografías de ejemplar de Aetobatus laticeps vista dorsal A) y ventral B). 
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El lóbulo rostral es de apariencia carnosa, presenta una forma redondeada, 

sobresale de la cabeza, moderadamente ancho, relativamente largo (8.02%,6.97% 

AD respectivamente) (Fig. 24 A); la boca se ubica en la parte ventral, en forma de 

muesca (6.60% AD); los orificios nasales son pequeños y alargados; la cortina 

nasal es ancha y alargada (3.30%-4.52% AD respectivamente) (Fig. 24 B); las 

aberturas branquiales son pequeñas, se encuentran de manera ventral, en los 

costados. Los ojos son  de tamaño grande (2.31% AD) se ubican en la parte 

lateral de la región cefálica y detrás de ellos se localizan los espiráculos (Fig. 24 

C). 

 

 

Figura 24. Fotografías de la región cefálica de Aetobatus laticeps vista ventral A), dorsal B) y 

lateral C). 
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Morfología interna 

Esqueleto 

El esqueleto cumple una función vital en los seres vivos, brinda protección a los 

órganos blandos, da soporte y estructura a los organismos. El esqueleto en los 

batoideos está constituido por cartílago desde el inicio de su vida. 

Este se divide en dos partes: el exoesqueleto (parte externa, es decir, la piel 

que lo recubre), el endoesqueleto (la parte interna) el cual se puede observar 

claramente en las (Figs. 25, 26, 27, 28), en donde fue posible ubicar las partes 

principales, mismas que a su vez se agrupan y dividen en tres partes vitales: el 

esqueleto axial (Condrocráneo, columna vertebral (vértebras), esqueleto 

apendicular (en este caso las aletas pectorales, dorsal y las cinturas que dan 

estructura al cuerpo) y los arcos viscerales (arco mandibular). 

 

 

Figura 25. Vista dorsal del esqueleto de Aetobatus narinari; CR: Cartílago Rostral, E: Espiráculo, 

AB: Aberturas Branquiales, RP: Radios Pectorales, CE: Cintura Escapular, Mes: Mesopterigio, Met: 

Metapterigio, CV: Columna Vertebral, EC: Espina Caudal. 
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Figura 26. Vista ventral del esqueleto de Aetobatus narinari; SO: Surco Oronasal, FN: Fosa Nasal, 

AB: Abertura Branquial, S: sinarcualia, CE: Cintura Escapular, CV: Columna vertebral, AD: Aleta 

Dorsal.    

 

Figura 27. Vista dorsal del esqueleto de Aetobatus laticeps; CR: Cartílago Rostral, E: Espiráculo, 

AB: Aberturas Branquiales, RP: Radios Pectorales, CE: Cintura Escapular, Mes: Mesopterigio, Met: 

Metapterigio, CV: Columna Vertebral. 
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Figura 28. Vista ventral del esqueleto de Aetobatus laticeps; SO: Surco Oronasal, FN: Fosa Nasal, 

AB: Abertura Branquial, S: sinarcualia, CE: Cintura Escapular, CV: Columna vertebral.  

 

Condrocráneo 

El Condrocráneo está compuesto por los cartílagos y huesos que proporcionan 

soporte, y protección directa al encéfalo y a los tres órganos de los sentidos más 

importantes: el olfato la vista y el oído. 

Aetobatus narinari presenta un condrocráneo más largo que ancho, pero 

conforme se va acercando a la Fontanela Craneal (FC) se va ensanchando más; 

lo cual se observa mejor en vista dorsal (Fig. 29 A); en la parte posterior se 

observan los Cóndilos Occipitales (CO), con apariencia pequeña y redondeada en 

los bordes, en la parte central de estos podemos ubicar el Sitio de Articulación 

(SAS), lugar donde tiene conexión el condrocráneo con la sinarcualia; en vista 

ventral podemos observar con mayor claridad los Procesos Pteróticos (PTO), con 

una forma alargada pegada al resto del condrocráneo; un poco más adelante se 

encuentran los Procesos Postorbitales (PPO), de aspecto cóncavo al final del 

mismo; finalmente, en la parte anterior se ubican las Cápsulas Nasales, de tamaño 

medio, con forma de círculo (Fig. 29 B).  
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Figura 29.  Fotografías del condrocráneo de Aetobatus narinari, vista ventral A) y dorsal B); PTO: 

Proceso Pterótico, CO: Cóndilo Occipital, SAS: Sitio de Articulación de la Sinarcualia, FC: 

Fontanela Craneal, SIN: Septo Internasal, CN: Cápsulas Nasales, PPO: Proceso Postorbital.  

 

Mientras que en  A. laticeps es relativamente largo y un poco más ancho en 

la parte de la Fontanela Craneal (FC), la cual es más amplia en la parte anterior 

que en la posterior y solo se puede observar dorsalmente (Fig. 30 A); en la parte 

posterior del neurocráneo se encuentran los Cóndilos Occipitales (CO), que son 

pequeños bien redondeados, formando el Sitio de Articulación de la Sinarcualia 

(SAS); en la parte lateral de lado posterior con vista dorsal se aprecian los 

Procesos Pteróticos (PTO), que son grandes y un poco aplanados; delante de 

ellos podemos ubicar los Procesos Postorbitales (PPO), los cuales son 

ligeramente grandes y bien redondeados en la parte final; en la parte anterior 

observamos las Cápsulas Nasales, las cuales son de gran tamaño y se ubican 

mejor de forma ventral (Fig. 30 B). 
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Figura 30. Fotografías y esquemas del condrocráneo de Aetobatus laticeps, vista ventral A) y 

dorsal B) PTO: Proceso Pterótico, CO: Cóndilo Occipital, SAS: Sitio de Articulación de la 

Sinarcualia, FC: Fontanela Craneal, SIN: Septo Internasal, CN: Cápsulas Nasales, PPO: Proceso 

Postorbital.  

 

Sinarcualia 

La fusión de las primeras vértebras recibe el nombre de sinarcualia, esta tiene la 

función de dar soporte al esqueleto branquial. La sinarcualia de A. narinari 

presenta una forma tubular, relativamente larga (Fig. 31). 
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Figura 31. Fotografía de la sinarcualia, vista lateral de Aetobatus narinari; PO: Proceso 

Odontoídeo, FNE: Forámenes del Nervio Espinal. 

Por su parte A. laticeps presenta  una Sinarcualia de aspecto tubular, en 

vista lateral, en la parte anterior se observa el proceso odontoídeo (PO), que junto 

con el Sitio de Articulación (SAS) y los Cóndilos Occipitales (CO), unen la 

Sinarcualia con el Condrocráneo; se visualiza la línea de Forámenes del Nervio 

Espinal (FNE) que va a lo largo del canal del nervio espinal; la suspensión lateral 

es relativamente ancha, bien desarrollada; detrás de esta se encuentra el Cóndilo 

Anteroventral (CAV), en la parte inferior, Cóndilo Anterodorsal(CAD), el cual tiene 

tres pequeños forámenes en el centro y se ubica en la parte superior; en la parte 

posterior se localiza el Cóndilo Posterodorsal(CPD) en la parte superior y en la 

parte inferior el Cóndilo Posteroventral (CPV) formando una especie de estructura 

circular, que en el centro ubica a la Superficie Articular para el proceso Escapular 

(SAE), con la que se articulan al cartílago escapulacoracoides (Fig. 32). 

 

Figura 32. Fotografía A) y esquema B) de la sinarcualia, vista lateral de Aetobatus laticeps; PO: 

Proceso Odontoídeo, FNE: Forámenes del Nervio Espinal, SL: Suspensión Lateral, CAD: Cóndilo 

Anterodorsal, CAV: Cóndilo Anteroventral, CPD: Cóndilo posterodorsal, CPV: Cóndilo 

Posteroventral, SAE: Superficie Articular para el proceso Escapular 
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Cintura pélvica 

La cintura pélvica o pelviana es un conjunto de cartílagos y/o huesos que dan 

soporte a las aletas pélvicas. Consta de una barra que se articula con los 

cartílagos basales.  

En A. narinari la cintura pélvica comienza con el Proceso Prepélvico (PPp), 

que se encuentra bien desarrollado; la Barra Isquiopúbica (BI) se encuentra 

arqueada, más abajo observamos  el Proceso Prepélvico Lateral (PPl) bien 

desarrollado y el Proceso Ilíaco (Fig. 33). 

 

Figura 33. Vista dorsal de la cintura pélvica de Aetobatus narinari; PPp: Proceso Prepélvico, PPl: 

Proceso Prepélvico lateral, BI: Barra isquiopúbica, PI: Proceso Ilíaco. 

 

En  A. laticeps observamos un Proceso Prepélvico (PPp) bien desarrollado 

en forma de punta en la parte superior; la Barra Isquiopúbica curveada; un 

Proceso Prepélvico lateral bastante notorio que se alarga, el Proceso Isquial (Pi) 

está poco desarrollado, mientras que el Proceso Ilíaco (PI), se encuentra muy bien 

desarrollado como se puede observar en la (Fig. 34). 
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Figura 34. Fotografía  A) y esquema B) de la cintura pélvica, vista dorsal  de Aetobatus laticeps; 

PPp: Proceso Prepélvico, PPl: Proceso Prepélvico lateral, BI: Barra isquiopúbica, Pi: Proceso 

isquial, PI: Proceso Ilíaco. 

 

Arco mandibular 

Con este nombre se le conoce al conjunto de piezas cartilaginosas derivadas del 

esqueleto visceral que forman el núcleo de ambas mandíbulas. Quedan excluidos 

del arco mandibular los dientes, que se unieron posteriormente. El cartílago 

superior llamado Palatocuadrado (Pc) es menos ancho que el Cartílago de Meckel 

(CM), el cual es bastante amplio y está prologado hacia delante, ambos cartílagos 

están fusionados a nivel de la sínfisis mandibular; los Procesos Alares (PA) son 

grandes en forma de U; los Procesos Ventriculares (PV) están bien desarrollados 

y tienen una forma redondeada en la punta; se pueden observar los ligamentos 

que mantienen unidas a las mandíbulas (Fig. 35). 
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Figura 35. Fotografías de los arcos de la mandíbula vista anterior (izquierda) y posterior (derecha) 

de Aetobatus narinari A) y A. laticeps B); Pc: Palatocuadrado, CM: Cartílago de Meckel, PA: 

Procesos Alares, PV: Procesos Ventrolaterales. 

 

Dientes 

Los dientes son estructuras duras derivadas de las placas dermales que se han 

unido a los cartílagos o huesos de la boca. En el caso de A. narinari y A. laticeps 

los dientes están conformados por una placa con una sola hilera de dientes, en 

ambas placas, que se unen al cartílago palatocuadrado (placa superior) y al 

cartílago de Meckel (placa inferior) por medio de fibras conjuntivas. 

Los dientes de la placa superior de A. narinari (Fig. 36 A) cuenta con 13 

secciones o dietes aplanados, que se van curveando y en la parte final de la placa 

se puede observar una curvatura al centro de la placa, mientras que los dientes de 

la placa inferior son más rectos y terminan con una curva pronunciada en forma de 

U y cuenta con 18 dientes. 
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La placa superior de A. laticeps (Fig. 36 B) cuenta con 11 dientes 

aplanados, muy curveados casi formando un medio círculo, la curvatura final no se 

nota tanto; la placa inferior tiene 10 dientes, es larga y con los dientes rectos con 

una terminación muy marcada en forma de V. 

 
Figura 36. Fotografías de las placas dentarias inferior (izquierda) y superior (derecha) de 

Aetobatus narinari A) y A. laticeps B). 
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VIII. DISCUSION 
 

La familia Aetobatidae agrupa a las comúnmente llamadas „„rayas águila‟‟, las 

cuales se caracterizan por presentar en la parte dorsal, una serie de puntos o 

anillos blancos, contar con aletas pectorales en forma de alas, las cuales se 

encuentran unidas a la cabeza a nivel del ojo; en la parte anterior de la cabeza 

presentan un morro redondeado con aspecto carnoso, que sobresale y poseen un 

par de placas dentarias con solo 1 fila de dientes (White & Naylor, 2016). 

Las especies que conforman esta familia sufren de complicaciones a  la hora 

de su identificación, debido a la amplia variedad que tienen, por presentar un 

patrón morfológico muy similar. Por lo que las investigaciones consecuentes se 

enfocaron en abordar las características morfológicas para delimitar a las 

especies, aludiendo diferencias en las poblaciones e infiriendo un complejo de 

especies en A. narinari (Compagno et al., 2005). Debido a esto, posteriormente se 

realizaron estudios moleculares que permitieron aislar y reconocer al menos tres 

linajes: por un lado, el linaje del Pacífico Occidental/ Central, el linaje del Atlántico 

Occidental y el del Pacífico Oriental (White et al., 2010). 

Por lo que la hipótesis planteada en este trabajo fue la existencia de 

diferencias morfologías en la comparación de A. narinari con A. laticeps, ambas 

especies presentes en costas mexicanas del Atlántico y Pacífico respectivamente, 

debido a los problemas taxonómicos por su gran parentesco, las deficientes 

descripciones originales y la pérdida de ejemplares. 

Se determinó que A. narinari y A. laticeps son muy similares 

morfológicamente. No obstante se encontraron algunas pequeñas diferencias en 

la morfología de estas especies. Una de ellas la podemos encontrar de manera 

externa: la coloración del fondo de la superficie dorsal. Aetobatus narinari presenta 

un color grisáceo obscuro al centro y un color café en los bordes y en la parte 

cefálica, contrario a Aetobatus laticeps, que tiene un color negro en el centro y los 

bordes presentan un color más amarillento. Es probable que todas estas 

diferencias en el color sean por las adaptaciones a los diferentes hábitats de 

ambas especies, como se presenta en otros batoideos (Castillo-Páez, 2017).        

Li et al. (2013) reportaron que algunos peces sufren de adaptaciones, debido a 

algún tipo de estrés ambiental (e.g., altos gradientes, ambientes con flujo rápido 

de agua, entre otros) alterando la morfología, en la forma del cuerpo, de los labios, 

espinas y radios o patrones de coloración. 
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Así mismo se observó un ligero patrón en los puntos o anillos blanco 

característicos de esta familia; en A. narinari estos mantienen el mismo diámetro y 

son medianos; mientras que en  A. laticeps en la parte del centro los presenta de 

un tamaño más pequeño y en los bordes van aumentando su tamaño. Lo cual 

concuerda con lo reportado por Corcoran & Gruber (1999) que mencionan que A. 

narinari tiene una superficie dorsal cubierta con manchas blancas que son 

consistentes en tamaño y están espaciadas uniformemente.  

En ambas especies la coloración de los puntos es de color blanco. Contrario a 

lo reportado anteriormente por Jordan & Evermann (1896) ya que se describía a 

estos puntos con un color amarillento para A. narinari. Poco se sabe acerca de la 

permanencia de la coloración o si se observa algún cambio en la forma de estos 

de juvenil a la adultez. Sin embargo Bassos-Hullet al. (2014) observó un nuevo 

patrón en las manchas de A. narinari, reportando una permanencia de 5 días a 3- 

5 años en los patrones de pigmentación.  

Por la coloración que tienen ambas especies  podemos decir que presentan 

una adaptación de color, cuyo patrón sirve para el ocultamiento; existen diversas 

clases de ocultamiento pero el que estas rayas presentan se denomina 

“Sombreado que destruye el contorno”, el cual consiste en que las superficies 

expuestas normalmente a la luz son invertidas en su sombra mediante el 

oscurecimiento, mientras que las normalmente expuestas a la sombra son 

invertidas mediante el aclaramiento; y si a lo anterior se agrega que hay tonos 

intermedios y graduales entre las dos superficies, el objeto entonces se verá plano 

y reducirá su visibilidad (Lagler et al., 1977). Esta sería una buena estrategia para 

ocultarse de sus posibles depredadores como de los tiburones. 

Otra variación que se observó, fue la localizada en las aletas pélvicas, 

resultando más anchas, cortas y un poco más juntas en A. narinari mientras que 

en A. laticeps se observaron más largas, no muy anchas y ligeramente más 

separadas. Actualmente  existen trabajos que las usan como carácter diagnóstico 

para su diferenciación individual. González-Ramos et al. (2016) reporta la foto 

identificación de individuos A. narinari en la laguna Chacahua en Oaxaca; 

basándose en tres áreas: la región cefálica, las aletas pectorales y las aletas 

pélvicas debido a la poca variabilidad que tiene esas regiones en cuanto al patrón 

de pigmentación. Pero aún con la presencia de estudios similares, no se ha 

estudiado la opción de que dicho carácter morfológico puede ayudar a la 

diferenciación de estas especies  de forma taxonómica. 
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Otras diferencias que se observaron entre A. narinari y A. laticeps fueron en el 

tamaño de la aleta dorsal, siendo mayor y con medidas más similares en A. 

laticeps que en A. narinari; el diámetro del ojo también mostro diferencias siendo  

más grande en A. laticeps, también existieron diferencias en la distancia de la 

órbita del ojo al espiráculo resultando mayor la distancia en A. laticeps; por otra 

parte, la altura de la cabeza en el origen de la pectoral fue mayor en A. laticeps y 

en cuanto al espesor del disco y la longitud preorbital, resulto ser mayor en ambos 

casos para A. narinari , esto se le puede atribuir a las diferencias de tallas que se 

presentaron en los organismos de ambas especies; teniendo mayor variabilidad en 

A. narinari la cual tuvo tallas mayores que A. laticeps, que presento las tallas más 

pequeñas y la menor cantidad de ejemplares. Esta diferencia en las tallas  

obtenidas puede ser consecuencia de los tamaños de muestra examinados  o los 

cambios de hábitat según la etapa de desarrollo en la que se encuentran los 

organismos como lo reporta Cordovés et al. (2013), lo que explicaría por qué se 

obtuvieron tallas similares en A. laticeps, a la  talla de nacimiento conocida para A. 

narinari, que es alrededor de 30cm AD, según lo reportado por Compagno & Last 

(1999).Lo que con lleva a que las capturas de A. laticeps estén conformadas en su 

totalidad por ejemplares juveniles pequeños. Mientras que en el caso de A. 

narinari se obtuvieron tallas mayores cercanas a las mencionadas por Kyne et al. 

(2006), ellos reportan tallas de madurez sexual para A. narinari de 100 y 115 cm 

AD.   

Otro aspecto interesante registrado en el presente estudio fue la ausencia de 

capturas de machos, indicando que los individuos de este grupo tienden a 

permanecer en zonas más profundas fuera del área de acción de la pesquería lo 

que concuerda con lo reportado por Cordovés et al. (2013), que a su vez 

menciona que ese resultado también estaría en concordancia  con el 

comportamiento de segregación por sexos y los cambios de hábitat según las 

etapas de desarrollo ontogenético.  

La morfología en las mandíbulas, en ambas especies es muy similar, el 

palatocuadrado  se presenta más delgado que el cartílago de Meckel, el cual es 

bastante ancho y está prologado hacia delante, ambos cartílagos se encuentran 

fusionados a nivel de la sínfisis mandibular; sus procesos alares son grandes en 

forma de U; los procesos ventriculares se encuentran bien desarrollados y 

terminan con  una forma redondeada en la punta, estos patrones son similares a 

los reportados por González-Isáis (2003) para A. narinari. 
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Por otra parte, los dientes están conformados por una placa con una sola 

hilera de dientes, en ambas placas, se unen al cartílago palatocuadrado (placa 

superior) y al cartílago de Meckel (placa inferior) lo que concuerda con lo 

reportado por De morais-Terue et al. (2017), mencionan que los dientes menores 

se mueven a la parte anterior, hacia fuera de la zona de aplastamiento y 

permanecen ligados a la placa dental para formar un apéndice en forma de 

espátula usado para desenterrar sus presas. A su vez, se  han reportado registros 

de fósiles de fragmentos de placas dentales de Aetobatus arcuatus, Agassiz 1843, 

del Mioceno Temprano y Medio en donde se identifica que presenta una 

heterodoncia dignática y una similitud en la conformación de estos con los 

actuales (Jiménez-Castañeda, 2017). 

En el caso de A. laticeps no se encontró información al respecto ya que no ha 

sido descrita ampliamente. La única condición inusual que se logró observar entre 

ambas especies, fue en la placa dentaria superior de A. narinari, que parece tener 

la parte central aplanada mientras que A. laticeps la tiene curveada esto puede 

deberse al desgaste que sufren las placas dentarias por el tipo de alimentación 

que mantiene A. narinari (durofaga), la cual se basa en su mayoría moluscos 

como lo menciona Serrano-Flores (2017). Esto y una variedad de hábitos y 

estrategias alimentarias pueden verse reflejadas en la diversidad morfológica y 

estilos de vida de diversas especies (Lucifora, 2003). 

En cuanto a la morfología interna: el condrocráneo, la sinarcualia, cintura 

pélvica, no existieron diferencias significativas, esto puede atribuirse a su gran 

parecido y su parentesco entre especies.  

Debido a la gran similitud  en la morfología externa e interna entre ambas 

especies  puede permitir considerarlas como especies cripticas o especies 

hermanas, siendo aquellas que morfológicamente son similares, pero 

genéticamente diferentes, en muchos casos son clasificadas erróneamente, como 

una misma especie, porque son indistinguibles (Guevara-Chumacero, 2012). Esto 

último lo corroboro Last et al. (2016) cuando demostró que el complejo A. narinari 

está representado por tres especies de distribución alopátrica (es decir, 

geográficamente aisladas): A. ocellatus Pacífico Oriental, A. narinari del Atlántico 

Occidental, y A. laticeps Pacífico Occidental/Central. Hasta este momento, se 

consideran como entidades genéticas distintas, aquellas cuya única delimitación 

corresponde con su área de distribución. 

Algunos autores estipulan que las especies designadas como "crípticas" 

deberían dividirse por: datos moleculares que así lo sugieran, simpatría o estar 

reproductivamente aisladas. Estas especies también son llamadas gemelas, por 
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que derivan de un ancestro en común y son resultado de un proceso reciente de 

diferenciación o especiación (Morrone, 2013). 

Considerando que el comportamiento también es una barrera biológica, que 

puede reducir la conectividad poblacional y que en los elasmobranquios se han 

encontrado evidencias de filopatría, ya sea natal o regional o bien que un sexo sea 

más filopátrico que el otro (Chapman et al., 2015; Flowers et al., 2016), se ha 

reportado que en Aetobatus narinari es débil pero significativa. 

 Con base en la estructura poblacional entre el sur del Golfo de México y la 

Florida, tanto con marcadores moleculares del ADNmt y microsatélites, sugiere 

que los machos y las hembras presentan cierto grado de filopatría regional 

(permanencia de un individuo, en su lugar de nacimiento, aún después de haber 

alcanzado la madurez e independencia parental) (Sellas et al., 2015).  

La distribución actual de estas especies y su barrera genética, puede 

remontarse a la época del Terciario que incluía el Caribe y el Pacífico Este. La 

separación del Pacífico Este Tropical y del Mar Caribe, fue corta en distancia y 

relativamente reciente, habiendo existido por solo 3 millones de años; en el 

Cretácico Superior la separación de estos océanos era parcial, posteriormente 

aumenta el intercambio hasta el Eoceno. Durante el Oligoceno la separación es 

parcial y en el Mioceno Superior se termina la conexión de aguas profundas. 

Perdura la conexión somera hasta el Plioceno. La emersión total de Costa Rica y 

Panamá hace unos 3 millones de años termina de separar al Pacífico y el 

Atlántico. Después de la separación de los océanos, se consideró a ambas costas 

de Centro América como parte de una misma provincia debido a la presencia de 

especies de aguas someras con un representante en el Atlántico y su pariente 

más cercano en el Pacífico (Cortés-Núñez, 1986). 

Los procesos poblacionales primarios como la especiación, el flujo genético y 

las asociaciones entre individuos afectan y reflejan patrones de estructuración 

genética (Aguilera-Miller, 2016). Con ello sabemos que estamos ante especies con 

una clara cladogénesis estática es decir, una diversificación de nuevas especies a 

nivel genético, pero que no presentan un cambio morfológico (Bickford et al., 

2007).  
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Como podría ser el caso de A. narinari y A. laticeps al no presentar diferencias 

significativas internamente y al ser mínimas las externas, es de gran importancia, 

realizar más estudios  para ambas especies, ya que los caracteres morfométricos 

para diferenciar las especies son difíciles de encontrar entre estas especies 

debido a que existe una fuerte superposición entre los rangos de las otras 

especies, particularmente la especie hermana A. laticeps, la importancia  de este 

trabajo es que presenta una pequeña redescripción de A. laticeps después de 

mucho tiempo, ya que actualmente se conoce muy poco acerca de esta especie, 

por lo que se sugiere la realización de más estudios para complementar su 

información biológica. 
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IX. CONCLUSIONES 
 

 Este es el primer estudio que presenta información de tallada acerca de A. 

laticeps en mucho tiempo, de ahí la importancia de este trabajo. 

 

  Se encontraron diferencias en la morfología externa entre ambas especies: 

en cuanto a la pigmentación, las aletas pélvicas y tamaño de ojos. 

 

  No se observaron variaciones en el esqueleto interno (condrocráneo, 

sinarcualia, cintura pélvica). 

 

 Se observó una variación en las placas dentarias superiores, debido al 

posible desgaste dentario. 

 

 Se determinó que de las 65 medidas morfométricas realizadas diferencias 

más notables entre A. narinari y A. laticeps  en cuanto al % AD fueron siete. 
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XI. ANEXOS 

Anexo I 

Tabla I. Definición de los caracteres morfométricos a tomar para A. narinari y A. laticeps.  

Carácter morfométrico Metodología 

1. Ancho del disco Distancia directa entre los ápices de la aleta pectoral 

2. Largo total Distancia directa de la punta del hocico a la punta de la 
cola (cuando no está dañada) 

3. Longitud pre-dorsal Distancia directa desde la punta del hocico hasta el origen 
de la aleta dorsal 

4. Longitud del disco Distancia directa de la punta del hocico a la punta trasera 
libre de la aleta pectoral 

5. Hocico a la inserción de la aleta 
pectoral 

Distancia directa de la punta del hocico a la inserción de la 
aleta pectoral (Posición dorsal) 

6. Espesor del disco El grosor más grande del cuerpo (generalmente bajo la 
región escapular) 

7. Hocico en el origen de la pectoral Distancia directa desde la punta del hocico hasta el origen 
de la aleta pectoral (use el pulgar para sentir lugar de 
origen) 

8. Órbita posterior a la inserción de la 
aleta pectoral 

Distancia directa desde el borde posterior de la órbita (no 
el ojo) hasta la inserción de 

aleta pectoral 

9. Hocico hasta el ancho máximo (horiz.) Distancia horizontal desde la punta del hocico hasta el 
nivel de mayor ancho del cuerpo 

10. Margen anterior de la aleta pectoral Distancia del origen de la aleta pectoral a su ápice 

11. Margen posterior de la aleta pectoral 
Distancia desde el ápice de la aleta pectoral hasta su 
punta trasera libre (si el punto de uso redondeado de 
mayor ángulo) 

12. Longitud de la base de la aleta 
pectoral 

Distancia del origen de la aleta pectoral a su inserción 
(tomada en posición dorsal) 

13. Margen interior de la aleta pectoral 
Distancia desde la inserción de la aleta pectoral (tomada 
en posición dorsal) a su posición libre. Punta posterior (si 
punto de uso redondeado del ángulo más grande) 

14. Longitud de la cabeza (ventral) Distancia directa desde el borde interior de la quinta 
ranura branquial hasta la punta del hocico 

15. Longitud preorbital Distancia directa desde el borde anterior de la órbita hasta 
la punta del hocico 

16. Longitud preorbital (horiz.) Distancia horizontal de los bordes anteriores de las órbitas 
a la punta del hocico 
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17. Ancho de la cabeza en los orígenes de 
la pectoral 

Ancho de la cabeza en los orígenes de la pectoral-aleta 
(use el pulgar para sentir la ubicación del origen) 

18. Altura de la cabeza en los orígenes de 
la pectoral 

Altura vertical de la cabeza en los orígenes pectorales 
(use el pulgar para sentir la ubicación de origen) 

19. Ancho de la cabeza en el ojo medio Ancho de la cabeza a nivel del ojo medio 

20. Altura de la cabeza en el ojo medio Altura vertical de la cabeza al nivel del ojo medio 

21. Ancho interorbital 
Distancia entre los márgenes interiores más blandos de 
cada órbita (presione los calibradores en contra el cráneo 
en cualquier lado a mediados de las órbitas) 

22. Anchura intersticial Distancia entre los márgenes más internos de cada 
espiráculo 

23. Longitud del espiráculo (más larga) El mayor diámetro del espiráculo 

24. Anchura del espiráculo (más estrecha) Diámetro del espiráculo perpendicular a la medida anterior 

25. Diámetro de la órbita Diámetro más grande de la órbita (ojo no expuesto) 

26. Diámetro del ojo El diámetro más grande del ojo (no incluyendo la 
estructura de la órbita exterior) 

27. Órbita y espiráculo Distancia desde el borde anterior de la órbita hasta el 
borde posterior del Apertura del espiral 

28. Longitud preoral 
Distancia directa de la punta del hocico al borde anterior 
blando de la mandíbula inferior (no Placas de diente si se 
extienden anteriormente) 

29. Longitud prenasal Distancia directa de la punta del hocico al borde anterior 
de la fosa nasal izquierda 

30. Longitud prenasal (horiz.) Distancia horizontal de la punta del hocico a los márgenes 
anteriores de las fosas nasales 

31. Anchura del lóbulo rostral Ancho del lóbulo rostral (tomado por debajo del mideye) 

32. Longitud del lóbulo rostral 
Distancia directa de la punta del hocico al borde posterior 
del lóbulo rostral (si es exacta ubicación del borde 
posterior no claro punto de uso del mayor ángulo) 

33. Ancho de la boca Ancho de la parte expuesta de la boca 

34. Ancho internarial (externo) La distancia más corta entre las aberturas nasales 
incurrentes 

35. Longitud de la cortina nasal Medición horizontal desde el borde anterior de la fosa 
nasal hasta la parte posterior Margen de la cortina nasal 

36. Ancho de la cortina nasal Mayor anchura de la cortina nasal 

37. Longitud de la nariz (interna) El diámetro más grande de la fosa nasal (tomado por la 
elevación del lado izquierdo de la Revelar la fosa nasal) 

38. Ancho de la primera ranura branquial Mayor ancho de la primera ranura branquial 

39. Ancho de la tercera ranura branquial Mayor ancho de la tercera rendija 
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40. Ancho de la quinta ranura branquial La mayor anchura de la quinta ranura branquial 

41. Distancia entre las primeras ranuras 
branquiales 

Distancia más corta entre las primeras aberturas 
branquiales 

42. Distancia entre las cinco ranuras 
branquiales 

Distancia más corta entre las cinco aberturas de 
branquias 

43. Cola en la axila de las aletas pélvicas 
(ancho) Ancho de la cola en la inserción de la aleta pelviana 

44. Cola en la axila de las aletas pélvicas 
(altura) Altura de la cola en la inserción de la aleta pelviana 

45. Cola en el origen de la columna 
vertebral (anchura) 

Anchura de la cola en el origen de la columna vertebral 
(cuando> 1 picaduras presentan base en Origen de la 
primera picadura) 

46. Cola en el origen de la columna 
vertebral (altura) 

Altura de la cola en el origen de la columna vertebral 
(cuando> 1 picadura Origen de la primera picadura) 

47. Inserción de la aleta pectoral en el 
origen de la columna vertebral (horiz.) 

Distancia horizontal desde las inserciones de la aleta 
pectoral hasta el origen de la columna vertebral 

48. Longitud de la primera columna 
vertebral 

Longitud de la columna vertebral desde su origen 
expuesto hasta su punta (tomada en dorsal ver) 

49. Longitud de la segunda columna 
vertebral 

Longitud de la segunda columna vertebral, cuando está 
presente, desde su origen expuesto hasta Su punta 
(origen usualmente situado debajo de la primera picadura) 

50. Inserción de la aleta pectoral al origen 
de la aleta dorsal (horiz.) 

Distancia horizontal desde las inserciones de la aleta 
pectoral hasta el origen de la aleta dorsal 

51. Longitud de la aleta dorsal Distancia directa desde el origen de la aleta dorsal hasta 
su punta trasera libre 

52. Margen anterior de la aleta dorsal Distancia directa del origen de la aleta dorsal a su ápice 

53. Altura de la aleta dorsal Altura vertical de la aleta desde su base hasta su vértice 

54. Margen posterior de la aleta dorsal Distancia directa desde el ápice de la aleta dorsal hasta 
su punta trasera libre 

55. Margen interior de la aleta dorsal Distancia directa desde la inserción de la aleta dorsal 
hasta su punta posterior libre 

56. Hocico a la cloaca anterior Distancia directa de la punta del hocico al borde anterior 
de la cloaca 

57. Cloaca anterior a la punta de la cola Distancia directa desde el borde anterior de la cloaca 
hasta la punta de la cola (Cuando no está dañado) 

58. Cloaca anterior a la columna vertebral Distancia horizontal desde el borde anterior de la cloaca 
hasta el origen de la  espina dorsal (s) 

59. Ancho a través de las bases de la 
aleta pelviana 

Distancia directa entre los orígenes de la aleta pelviana 
(basada en orígenes visibles y No incrustadas, estructuras 
cartilaginosas) 

60. Mayor rango de aletas pélvicas El mayor intervalo de aletas pélvicas cuando se coloca en 
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posición natural (no estirado) 

61. Longitud de la aleta pelviana 
Distancia del origen de la aleta pelviana (basada en 
orígenes visibles y no incrustada,Estructuras 
cartilaginosas) hasta el punto más posterior de la aleta 

62. Margen anterior de la aleta pélvica 

Distancia directa del origen de la aleta pelviana (basada 
en orígenes visibles y Incrustadas, estructuras 
cartilaginosas) hasta su vértice (punto de uso de mayor 
ángulo Cuando redondeado ampliamente) 

63. Base de la aleta pelviana 
Distancia directa del origen de la aleta pelviana (basada 
en orígenes visibles y Estructuras cartilaginosas) a su 
inserción 

64. Margen posterior de la aleta pelviana 
Distancia directa desde el vértice de la aleta pélvica hasta 
su punta posterior libre (punto de Mayor ángulo cuando es 
ampliamente redondeado) 

65. Margen interior de la aleta pélvica 
Distancia directa desde la inserción de la aleta pélvica 
hasta su origen (basada en Orígenes y no incrustados, 
estructuras cartilaginosas) 
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