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GLOSARIO

Antirrostro: Prolongacién anterodorsal del otolito Sagitta.

Atlas: Es la primera vértebra de la columna vertebral que se articula con el craneo.

Arco hemal: Estructura ésea formada por la union de la haemapdfisis.

Cauda: Parte del surco acustico ubicada en la parte posterior luego del istmo.

Centrum: La parte central de la vértebra excluyendo sus espinas y las pre y
poszigapdfisis.

Centrum pleural: Es la dltima vértebra como tal, y se encuentra anterior al
urostilo.

Compaiiero: En los huesos pares, es su semejante.

Concavidad: Curva o superficie que se asemeja al interior de una circunferencia o
esfera.

Condilo: Eminencia redondeada en la extremidad de un hueso, que forma
articulacion encajando en el hueco o cavidad glenoidea de otro hueso.

Cresta: Protuberancia, borde o elevacion estrecha, alargada y de altura variable de
un hueso.

Depresion: Concavidad sobre la superficie.

Doblez: Pliegue o parte que se doble.

Escotadura: Corte o hueco a manera de invaginacion sobre una superficie.
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Espina hemal: Formacion que se da por la unién de la prolongacién de la

haemapdfisis

Estiliforme: Parecido a un estilete o punzon, estrecho y agudo.

Escudo rostral: Estructura pequefia que se encuentra en la parte anterior del
etmoide en la familia Clupeidae.

Foceta: Pequefa superficie plana de contorno definido

Fontanela etmoidal: Fosa posterior al etmoide perteneciente a la familia Clupeidae
que limita con el frontal.

Foramen: Orificio u abertura.

Fosa: Depresion que existe en la superficie de algunos huesos.

Glissiéres del parasfeoide: Modificacion de la parte posterior del parasfenoide en
forma de “W" con dos concavidades

Haemapofisis: Proyecciones ventrolaterales del centrum, las cuales se unen para
formar el arco hemal.

Hipotenusa: Lado opuesto al angulo recto en un triangulo rectangulo.

Istmo: Estrechamiento del surco acustico, es la separacion del ostium y la cauda.

Lamina: Parte delgada y plana de los huesos.

Muiién: Protuberancia

Parhipural: Prolongacion del ultimo arco hemal que se modifica para dar soporte a
los radios caudales y se considera como el primer hipural.

Pliegue: Doblez a manera de surco, formando una desigualdad en su forma normal.
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Proceso: Prolongacion o parte que sobresale del resto.

Procesos transversos o basapofisis: Procesos donde se apoyan las costillas en
las vértebras precaudales y en las caudales constituyen el arco hemal.

Prolongacion: Extension del proceso.

Ostium: Parte anterior del surco acustico que se encuentra anterior al istmo.

Otolito sagitta: Se encuentra en el saculo y es el otolito mas grande que sirve
como caracter taxonomico.

Quilla: Parte saliente y afilada.

Rostro: Prolongacion anteroventral del otolito, normalmente mas desarrollada que
el antirrostro.

Surco: Sefal o hendidura prolongada que deja una cosa que pasa sobre otra.

Surco acustico: Canal que recorre la parte media del tolito sagitta.

Sutura: Linea con ondulaciones a modo de sierra, que forma la unién de ciertos
huesos del craneo.

Trabécula: Engrosamiento sobre la superficie del hueso a manera de venas.

Triangulo escaleno: Presenta tres lados desiguales

Triangulo esférico: Presenta una superficie de forma de esfera compuesta por tres
arcos 0 con sus puntas circulares.

Triangulo isdsceles: Presenta dos lados y angulos iguales.

Triangulo rectangulo: Presenta un angulo recto.
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Urostilo: Es la modificacion de la ultima vértebra, también conocido como centrum
ural.

Zigapofisis: Son procesos que se pueden encontrar en la parte dorsal y ventral de
las vértebras. Se denominan Prezigapofisis a las que se encuentran en la parte
anterior de la vértebra y Postzigapofisis las que estan en la parte posterior de
estas.
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RESUMEN

Se describe la composicion osteoldgica de 50 familias de peces teledsteos
distribuidos sobre la plataforma continental del departamento de Magdalena en el
Caribe colombiano. Los especimenes se adquieren mediante los diferentes métodos
de pesca artesanales empleados por los pescadores de la region, luego se identifican
y se colocan en un terrario de escarabajos derméstidos encargados de extraer el
tejido. Posteriormente el esqueleto se separa por regiones y se estudian las
diferentes estructuras tales como el otolito sagitta, el vdmer, el epidtico, el pterdtico,
el parasfenoide, el frontal, el etmoide, el etmoide lateral, el basioccipital, la maxila,
la premaxila, el dentario, el hiomandibular, el cleitrum, el coracoide, el basipterigio,
las vértebras y el hipural, realizando adicionalmente un conteo de las vértebras
totales, precaudales, caudales y vértebra en la cual se encuentra el arco y la espina
hemal. Se discuten las diferencias y similitudes existentes entre familias en las
diferentes estructuras, encontrando que el conteo de vértebras, vértebra en la que
se encuentra el arco y espina hemal, otolitos, el neurocraneo, el hiomandibular y el
cleitrum son propias de cada familia y que en determinados momentos comparten
caracteristicas con otras, permitiendo agruparlas en ordenes como: la cresta
supraoccipital, la prolongacion lateral formada por el parietal, el epidtico y el frontal,
aserraciones en el otolito y preopérculo, forma del coracoide, disposicion de la
cintura pectoral y el complejo oromandibular.

Palabras claves: Caribe colombiano, descripcion, osteologia, peces teledsteos.
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ABSTRACT

Preliminary characterization osteological of the principal families in
teleosts fish at Colombia’s Caribbean: To describe the osteological composition
of 50 fish families distributed on the continental platform at Magdalena’s department
in the Colombia’s Caribbean. That specimens are acquires by different fishing
craftwork methods, used by the region’s fishermen. The organisms are classified and
then are introduced in a beetle’s terrarium of dermesthids, charged off take off the
tissue. Afterward, the skeleton is dismantled per regions and studied the different
structures such as the sagitta otoliths, the vomer, the epiotic, the pterotic, the
parasphenoid, the frontal, the ethmoid, the lateral ethmoid, the basioccipital, the
maxilla, the premaxilla, the dentary, the hyomandibular, the cleithrum, the coracoid,
the Basipterigium, the vertebrates and the hypurals, in addition to bring and account
of total vertebrae number, precaudal vertebrae, caudal vertebrae and the vertebrae
where is formed the arch and the hemal spine. To discuss the differences and
similarities existence between families in each structure, finding out that the total
vertebrae account, vertebrae where is founded the arch and the hemal spine,
otoliths, el neurocranium, the hyomandibular and the cleithrum, belongs to each
family and in some situations, they share characteristics with others, which permit
joined into orders, like supraoccipital crest, the lateral prolongation formed by the
parietal, epiotic and frontal, otoliths and preopercles’s sawed, the coracoid’s form,
disposition of the pectoral girdle and the complex of the oromandibular.

Key Words: Colombian’s Caribbean, description, Osteology, teleost fish.
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1. INTRODUCCION JUSTIFICADA

El esqueleto es una estructura importante en los organismos del reino animal,
especialmente el endoesqueleto para los vertebrados, debido a su gran cantidad de
funciones como proporcionarles un armazén rigido que sostenga el cuerpo y proteja
los odrganos internos, producir células sanguineas, servir como lugar de
almacenamiento de calcio y fosforo y, finalmente, participar en la conduccion
sensorial (Audesirk y Audesirk, 1997). Es por esto que el estudio de los componentes
0seos ayuda a entender el modo en que los peces son capaces de alimentarse y de
nadar sin necesidad de tener en cuenta la relacion existente con los musculos; asi
mismo, permite comprender la rapida e impresionante radiacién adaptativa a la
variedad de habitat en todos los ambientes acuaticos, que se ven reflejados en
caracteres taxondmicos esenciales y filogenéticos, los cuales ayudan a identificar y a

clasificar los peces sin importar el nivel jerarquico y sistematico (Cailliet et a/., 1986).

En Colombia son pocos los estudios osteoldgicos en peces que se han realizado
(Bilbao y Cueto, 1986; Victoria, 1987; Betancur y Mejia, 2000), se han enfocado a
las familias Haemulidae, Sphyraenidae y Ariidae. Por esta razén se ve la necesidad
de forjar nuevas investigaciones en este campo (Bilbao y Cueto, 1986), mediante el
estudio de nuestros recursos naturales, con el fin de crear un proceso formativo en
la comunidad académica y cientifica, que no solo pueda generar una documentacion,

sino también ser plasmada en colecciones bioldgicas que hacen parte del patrimonio
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nacional y de interés para la humanidad por ser fuente primaria y base preliminar
del conocimiento y de la informacién de nuestra biodiversidad (Simmons y Mufioz-

Saba, 2005).

Adicionalmente gran parte de la informacién osteoldgica es empleada en la
identificacion de los peces a partir del andlisis de contenido estomacal de los
depredadores, debido a que sin esta informacion se hace extremadamente dificil
conocer parcialmente los restos en digestion (Clothier y Baxter, 1969). Los estudios
de los habitos alimentarios de las especies son de vital importancia para comprender
la ecologia de los organismos, ya que revela informacion bioldgica como las
adaptaciones anatomicas, fisioldgicas y etoldgicas que proporcionan el

entendimiento sobre la abundancia y distribucion de las especies (Caraveo, 1991).

El presente estudio tiene como fin principal, generar una base preliminar de
informacion que permita mejorar el entendimiento y el conocimiento osteoldgico de
la diversidad ictiolégica del Caribe colombiano. Adicionalmente, facilita los procesos
de identificacion de peces 6seos, especialmente aquellos encontrados en los estudios
de contenidos estomacales de depredadores ictiéfagos, mediante el empleo de la
descripcion de los componentes osteoldgicos. Estos factores son importantes para
estudiar los flujos energéticos y las interacciones existentes entre las comunidades,
llegando incluso a establecer los patrones de migracién de los organismos, y
proporcionar el conocimiento estructural y morfoldgico que les han permitido un
éxito evolutivo al ocupar diferentes habitats. Para ello se emplean organismos

pertenecientes a las diferentes familias de peces del Caribe colombiano, tipicas de la
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plataforma continental del departamento de Magdalena, abarcando aquellas que son
de interés comercial (Gdmez-Canchong et al., 2004), las que se encuentran en la
region (Acero y Garzon, 1987) y finalmente las que se obtienen a partir de los
diferentes métodos de pesca artesanal (Cardona et a/., 2002; Hakspiel et al., 2003).
Se describen los componentes 6seos de mayor importancia en estudios osteoldgicos
ya que revelan las posibles diferencias existentes entre los peces, siendo algunos
caracteres propios que permiten una clasificacién taxondmica (Clothier y Baxter,

1969; Kobelkowsky y Reséndez, 1972; Bilbao y Cueto, 1986; Victoria, 1987).

Este trabajo se realiza como requisito para optar al titulo de Bidlogo Marino de la
Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano. El Plan de Accion del Programa Nacional
de Investigacion en Biodiversidad Marina y Costera (PNIBM), establece tematicas
que abarcan las lineas de accidon del Mandato de Yakarta y los planes estratégicos
del Programa Nacional de Ciencias y Tecnologias del Mar, el Instituto Alexander von
Humboldt y el INVEMAR; este trabajo se encuentra enmarcado dentro del tema
“Caracterizacion de especies”, el cual esta enfocado a contribuir al inventario de las
especies que conforman la biota colombiana y al fortalecimiento de las colecciones
de flora y fauna; y a la tematica “conocimiento tradicional”, orientado a analizar y
aplicar conocimientos y practicas que contribuyen al conocimiento, conservacion y
uso sostenible de la biodiversidad marina y costera. Estas dos tematicas, abarcan el
articulo seis y siete de la Ley 165 de 1994 del Convenio de las Naciones Unidas

sobre Diversidad Bioldgica (INVEMAR, 2000).
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2. MARCO TEORICO

2.1 Generalidades

El esqueleto es el conjunto de estructuras internas y externas que han permitido a
los organismos marinos una mejor tendencia evolutiva y adaptabilidad a la variedad
de habitat, creando modificaciones en su estructura y forma que alteran
directamente los movimientos de natacién, que finalmente son los que les permitiran
habitar los diferentes medios que proporciona el océano. Es por esto que el
esqueleto cumple diferentes funciones como: darle un soporte al organismo,
proteccion, modificar la forma estructural, brindar ventajas mecanicas, tomar un
papel importante en la formacion de glébulos rojos y en la reproduccidon mediante
las modificaciones de las aletas que permiten la colocacion del esperma en el tracto

reproductivo de la hembra (Lagler et al., 1984).

El sistema esquelético esta conformado por el endo y exoesqueleto. Este Ultimo esta
formado desde y dentro de la piel, la dermis da origen al hueso y la epidermis a los
tejidos keratinoideos, mientras que el endoesqueleto, como su palabra lo indica, se
encuentra en el interior del cuerpo y se origina a partir del mesodermo mediante
tejidos que incluyen el hueso, el cartilago y el notocordio (Kardong, 2002).
Topograficamente la estructura esquelética interna se divide en axial y apendicular;
entendiendo como axial a la parte craneal y postcraneal, que a su vez esta

constituida por la parte visceral y la columna vertebral; y el esqueleto apendicular,

4
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conformado por las cinturas pectoral y pélvica y las aletas pares e impares
(Cervigon, 1980); aunque Kardong (2002) considera que el esqueleto esta
constituido por la regién craneal y postcraneal, siendo esta ultima independiente,
albergando el esqueleto axial (columna vertebral y notocordio) y el esqueleto

apendicular (las aletas y las cinturas).

El craneo de los peces 0seos esta altamente especializado con diversas formas (Kent
y Carr, 2001), el cual esta constituido por dos unidades funcionales, el neurocraneo,
formado por la caja craneana y los elementos relacionados con las capsulas
sensoriales los cuales soportan y rodean el cerebro y los drganos sensitivos (Bond,
1996); y el branquiocraneo, conformado por los componentes de las regiones
hioidea, branquial, opercular y mandibular (Cervigdn, 1980; Lagler et a/., 1984). Sin
embargo hay autores (Bond, 1996; Kardong, 2000; Linzey, 2001) que le agregan un

tercer componente, el dermocraneo el cual constituye todos los huesos dérmicos.

El esqueleto axial postcraneal es el encargado de ofrecer un lugar donde los
musculos se sujeten y donde se soporte gran parte del peso del organismo
(Kardong, 2000). Esta formado principalmente por el notocordio y la columna
vertebral, la cual estd unida por segmentos denominados vértebras, constituidas
cada una por un centrum vertebral sobre el cual descansa el arco neural, encargado
de proteger la médula espinal que al prolongarse forma la espina neural; y por el
arco hemal donde su prolongacion da origen a la espina hemal, encargada de
proteger la agrupacion de canales circulatorios. Como segundo elemento se

encuentran las costillas, las cuales, dependiendo de su ubicacion, se pueden
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clasificar en dorsales y ventrales, originadas por la osificacion del tejido conectivo
(Cervigon, 1980; Lagler et al., 1984). Finalmente como tercer componente esta el
complejo hipural, el cual se encuentra en el extremo posterior de la columna
vertebral siendo una modificacién que varia en los diferentes grupos de peces y sirve
como soporte de la aleta caudal (Cervigdn, 1980). La importancia del esqueleto
apendicular radica en que ha generado una relacion directa entre la estructura y el
papel bioldgico que cumplen los vertebrados, permitiéndoles acceder diferentes
habitat (Kardong, 2002), siendo el componente que da soporte a las aletas pares e
impares formando una estructura en forma de cinturdn. La cintura pectoral y la base
de las aletas pectorales estan constituidas por un conjunto de huesos como el
cleitro, escapula, radiales, pectorales y coracoide. La cintura y las aletas pélvicas
estan conformadas por huesos de cartilago, denominados basipterigios (Cervigon,

1980; Lagler et al., 1984).

Por otro lado, la forma del cuerpo es el resultado de las interacciones entre las
adaptaciones evolutivas, donde la musculatura y el esqueleto, han llevado a los
organismos a desarrollar mecanismos de especializacion que alteran la forma
fusiforme comun en los peces, mediante la elongacion, la depresion y la compresion
de esta. Un ejemplo es el cuerpo comprimido lateralmente que lo han desarrollado
aquellos organismos que habitan en aguas quietas y con cobertura relativamente
densa, facilitdndoles una mejor maniobrabilidad, protegiéndose y evitando ser
arrastrados por las corrientes; mientras que la depresion ocasiona una pérdida en la
eficiencia del movimiento, sin embargo esta recompensada por la capacidad que han

desarrollado los organismos de mimetizarse con el medio (Lagler et a/., 1984).
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2.2 Area de Estudio

Se limita al departamento de Magdalena, el cual estd ubicado dentro de la Region
Caribe Continental Ocednica, y comprende la Unidad Ambiental Costera de la
Vertiente Norte de la Sierra Nevada de Santa Marta, que abarca desde la boca del
rio Rancheria hasta la boca del rio Cérdoba en el departamento de Magdalena, y la
Unidad Ambiental Costera del Rio Magdalena, Complejo Canal del Dique — Sistema
Lagunar de la Ciénaga Grande de Santa Marta, que se encuentra ubicada desde la
boca del rio Cérdoba hasta el delta del canal del Dique incluyendo el archipiélago de
las Islas del Rosario (Alonso et al.,, 2003). Es por esto que los atributos naturales le
otorgan una identidad ambiental y paisajistica particular a las regiones, por lo cual
se han clasificado en ecorregiones y subecorregiones, delimitadas por la isobata de
200 m que corresponde al limite convencional de la plataforma continental. Estas

comprenden:

La ecorregidon Palomino (PAL), abarca las zonas aledanas a la desembocadura del rio
Palomino, se extiende desde la ciudad de Riohacha (La Guaijira) hasta la
desembocadura del rio Piedras; la ecorregién Tayrona (TAY) se caracteriza por la
presencia de las estribaciones noroccidentales de la Sierra Nevada de Santa Marta
proyectadas hacia el mar, conformando un litoral en el que se alteran cabos rocosos
y ensenadas con playas, ocasionando que la plataforma continental sea casi ausente
y se encuentren profundidades de mas de 200 m a escasa distancia del litoral. Se

encuentra desde la desembocadura del rio Piedras hacia el oeste del Cabo de la
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Aguja, y de ahi hacia el sur hasta Punta Gloria; y finalmente la ecorregion
Magdalena (MAG) caracterizada por la influencia de descargas directas e indirectas
del Rio Magdalena, la cual estd conformada por la subecorregién Golfo de
Salamanca (Sal) que se extiende desde Punta Gloria hasta Bocas de Ceniza,
abarcando todo el complejo de la Isla de Salamanca y la subecorregion Ciénaga
Grande de Santa Marta (cgsm), que constituye parte del delta exterior del rio
Magdalena, conformado por lagunas, pantanos y cafos de un area de 1218 km2,
representando el ambiente laguno-estuarino mas grande de Colombia (INVEMAR,

2000).

2.3 Estado del Arte

A nivel mundial se han realizados estudios osteoldgicos no solo con fines de
esclarecer la filogenia de los grupos, como Gregory (1933) que describe y compara
las estructuras craneales de especies de peces, abarcando familias desde Elopidae
hasta Molidae; también se han desarrollado con el fin de crear una base de
identificacion a partir de los componentes 6seos, como es el caso de Clothier (1950)
quien realiza un trabajo basandose en caracteristicas vertebrales de algunas
especies de peces encontradas en el sureste de California, basandose principalmente
en el conteo, la forma y la posicion de huesos, como la espina hemal, las vértebras,
el urostilo y el arco hemal. Posteriormente, Clothier y Baxter (1969) realizan una
recopilacién y ampliacioén del trabajo previamente realizado, aumentado el nimero
de organismos a un total de 271 especies encontradas en las aguas oceanicas de

California y 119 que no pertenecen a las aguas californianas.
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Kobelkowsky y Reséndez (1972) realizan un estudio comparativo del endoesqueleto
de Mugil cephalusy M. curema, encontrando diferencias a nivel de estructuras como
el opérculo, la porcion anterior y posterior del neurocraneo, nimero de arcos
hemales, entre otros. Gomez (1976) describe la osteologia de Lile pinguitinga,
especie perteneciente a la familia Clupeidae con el fin de completar los estudios
bioldgicos de la especie y clarificar las relaciones filogenéticas existentes. McCosker
(1977) realiza un estudio osteoldgico de la familia Ophichthidae, incluyendo algunos
aspectos de clasificacion y las relaciones filogenéticas existentes dentro de esta
familia. Yafez-Arancibia y Ruiz (1978) describen a Anchoa parvay la comparan con
otras seis especies de Engraulidae, encontrando que las principales diferencias se
encuentran en el neurocraneo. Collette y Russo (1984) mediante un estudio
bioldgico del género Scomberomorus, incluyen una descripcién detallada que
determina las similitudes y diferencias osteoldgicas, con el fin de enfocarlas a un
nivel sistematico. McCosker et a/. (1989) realizan un trabajo de Anguilliformes en los
que incluyen las familias Muraenidae y Ophichthidae, describiendo sus principales
caracteristicas incluyendo los aspectos osteoldgicos. Hartz y Jardim (1992) estudian
la osteologia postcraneal de Menticirrhus (Sciaenidae) comparando entre M.
americanus y M. littoralis, encontrando diferencias en la cintura pectoral. Kong e
Iratchet (1995) comparan el neurocraneo de ocho especies de Sciaenidae en Chile,
encontrando que la morfologia 6sea de la familia se caracteriza por presentar un
vomer endentado, y que las especies se diferencian por los procesos etmoide,

parasfenoide entre otros caracteres secundarios.
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Kowelkowsky y Herrera (1995) realiza una descripcion de Lutjianus guttatus y
compara la familia Lutjanidae con Centropomidae, encontrando que existen
diferencias entre estas a nivel del neurocraneo, la denticién y las vértebras.
Aycaguer et al. (1998) realizan una rapida descripcion osteoldgica de cinco especies
comerciales concluyendo que las estructuras dseas de los peces tiene una relacion
directa en la economia pesquera ya que este conocimiento permite una mejor
manipulacién y procesamiento de los especimenes con el fin de aumentar el
rendimiento y la calidad del producto final. Kobelkowsky (2002) realiza una
descripcion detalla de los componentes dseos de Githarichthys spilopterus con el fin
de entender el aplanamiento y alargamiento de los lenguados; finalmente, el mismo
autor (2004) describe la ontologia de la mojarra Diapterus auratus (Gerreidae),
resaltando las modificaciones de la retractibilidad de la mandibula superior y la
amplitud de la cresta supraoccipital. Segura y Diaz de Astarloa (2004) realizan un
estudio comparativo de Brevoortia aurea procedentes de dos regiones del Atlantico
occidental con el fin de aportar caracteristicas propias de la especie que las
diferencien de otros géneros, encontrando las caracteristicas del urohial son
compartidas por varios géneros, las fosas del neurocraneo son comunes en los
Clupeomorpha, las mandibulas son variables dentro de las familias entre otros
aspectos. Diaz de Astarloa (2005) describe y compara tres especies de lenguado del
género Paralichthys en el Atlantico suroccidental, concluyendo que las principales
diferencias se dan en el neurocraneo debido a la migracion del ojo derecho, en
estructuras como el etmoide lateral derecho, otolitos y en el branquiocraneo en el

anguloarticular y los dientes.

10
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En Colombia no se han realizado estudios osteoldgicos enfocados a la identificacion
taxondmica de los organismos. Sin embargo, se han realizado otras investigaciones
en las cuales comparan organismos dentro de una misma familia o género, con el fin
de esclarecer las relaciones dentro de la sistematica y filogenia de los especimenes
estudiados en el Caribe colombiano. Bilbao y Cueto (1986) estudian los peces
pertenecientes a la familia Haemulidae, encontrando que dentro del género
Anisotremus existen diferencias osteoldgicas a nivel del neurocraneo que le permite
dividirse en dos subgéneros; por otro lado, Victoria (1987) estudia el género
Sphyraena, encontrando también que existe una division del género, en el cual S.
guanchancho y S. picudilla difieren de S. barracuda. Recientemente Betancur vy
Mejia (2000), en el Caribe y Pacifico colombiano, realizan un estudio osteoldgico con
el fin de describir la filogenia de los organismos pertenecientes a la familia Ariidae,
mediante cladogramas basados en programas cladisticos como PAUP (Phylogenetic
Analysis Using Parsimony) el cual maneja una base de datos binarios donde las
plesiomorfias son ausencias y apomorfias son presencias evolutivas, hallando que
Arius es el Unico género polifilético, mientras que los otros géneros aceptados son

monofiléticos.

11
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3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En Colombia, la falta de investigaciones sobre peces a nivel osteoldgico, genera la
necesidad de realizar estudios que brinden una base de informacion preliminar, por
lo cual se propone realizar la descripcién morfoldgica y meristica de los componentes
0seos mas relevantes de 50 familias de peces comunes a la plataforma continental
del departamento de Magdalena, determinando su valor taxondmico y asi ampliar el
conocimiento base; adicionalmente es de utilidad en la identificacion de organismos

encontrados en estudios de contenidos estomacales de depredadores piscivoros.

3.1 Objetivos

Con este estudio se propone describir la composicion osteoldgica de 50 familias de
peces teledsteos de la plataforma continental del departamento de Magdalena,
diferenciando las regiones y la cantidad de 27 estructuras éseas preseleccionadas,
estableciendo cuales componentes osteoldgicos son de valor taxonémico, por ser

propios de cada familia como caracteres distintivos y cuales comparten entre estas.

3.2 Hipoétesis

Existen estructuras como el nimero de vértebras totales, vértebras precaudales,
vértebras caudales y vértebra en la cual se encuentra desarrollado el arco y espina

hemal, que son claves al determinar las principales diferencias osteoldgicas entre
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familias; adicionalmente existen diferencias morfoldgicas en estructuras 6seas como
el hipural, cleitrum, maxila, dentario, hiomandibular y el neurocraneo en conjunto
con estructuras claves como el vomer, supraoccipital, epidtico, pterdtico entre otros

existentes en las diferentes familias.
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4. METODOLOGIA

4.1 Obtencion del Material Biologico

Se realizd una previa seleccidn de organismos pertenecientes a 50 familias, siendo
este nivel taxondmico el mas bajo a observar, albergando las de mayor importancia
comercial en la regidon (Gémez-Canchong et al, 2004), aquellas que se han
encontrado en capturas artesanales (Cardona et al., 2000; Hakspiel et a/, 2003) y
las que estan presentes (Acero y Garzén, 1987; A. Acero, com. pers.); teniendo en
cuenta que con este nimero se pretendid obtener una informacidon osteoldgica

relativamente completa de los peces pertenecientes al Caribe colombiano.

Las familias segun Nelson (1994) y Carpenter (2002) estan taxondmicamente
clasificadas de la siguiente manera:
Phylum Chordata

Subphylum Vertebrata (Craniata)

Superclase Gnathostomata
Grado Teleostomi
Clase Actinopterygii
Subclase Neopterygii
Divisién Teleostei

Subdivision Elopomorpha
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Orden Elopiformes
Familia Elopidae, macabi
Familia Megalopidae, sabalo
Orden Albuliformes
Familia Albulidae, pez ratén
Orden Anguilliformes
Familia Muraenidae, morenas
Familia Ophichthidae, tiesos
Subdivisién Clupeomorpha
Orden Clupeiformes
Familia Clupeidae, sardinas
Familia Engraulidae, anchoas
Subdivision Euteleostei
Serie Otophysi
Orden Siluriformes
Familia Ariidae, chivos
Superorden Cyclosquamata
Orden Aulopiformes
Familia Synodontidae, manuelitos
Superorden Acanthopterygii
Serie Mugilimorpha
Orden Mugiliformes

Familia Mugilidae, lisas
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Serie Atherinomorpha
Orden Beloniformes
Familia Belonidae, aguja

Familia Hemiramphidae, hojitas

Serie Percomorpha

Orden Beryciformes
Familia Holocentridae, carajuelos

Orden Gasterosteiformes
Familia Aulostomidae, trompetas
Familia Fistulariidae, cornetas

Orden Scorpaeniformes
Familia Dactylopteridae, volador de fondo
Familia Scorpaenidae, arracachos
Familia Triglidae, gallinas

Orden Perciformes
Familia Centropomidae, rébalos
Familia Serranidae, meros
Familia Priacanthidae, ojos de plato
Familia Malacanthidae, matajuelos
Familia Echeneidae, rémoras
Familia Rachycentridae, bacalao
Familia Coryphaenidae, dorado

Familia Carangidae, jureles
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Familia Lutjanidae, pargos
Familia Lobotidae, mojarra pefa
Familia Gerreidae, mojarras
Familia Haemulidae, roncos
Familia Polynemidae, barbules
Familia Sciaenidae, corvinas
Familia Mullidae, salmonetes
Familia Chaetodontidae, mariposas
Familia Pomacanthidae, isabelitas
Familia Pomacentridae, chopitas
Familia Labridae, loritos
Familia Scaridae, loros
Familia Gobiidae, gobios
Familia Ephippidae, paguaras
Familia Acanthuridae, cirujanos
Familia Sphyraenidae, picudas
Familia Trichiuridae, sable
Familia Scombridae, bonito
Orden Pleuronectiformes
Familia Paralichthidae, lenguados izquierdos
Orden Tetraodontiformes
Familia Balistidae, ballesta
Familia Monacanthidae, lijas

Familia Ostraciidae, toritos
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Familia Tetraodontidae, sapos

Familia Diodontidae, globos

Los organismos se obtuvieron a partir de los diferentes métodos artesanales
empleados por los pescadores de la regiéon, como palangre, chinchorro, nasas, e
incluso algunos se consiguieron a partir de su comercializaciéon (Hernandez, 1986;

Manjarrés et al., 1993).

4.2 Fase de Laboratorio

Al organismo en fresco se le tomaron datos morfométricos como la longitud
estandar (LS) y la longitud total (LT); posteriormente se realizd una identificacion de
cada uno de los individuos a estudiar, teniendo en cuenta datos meristicos y
morfométricos, con el fin de determinar la especie y por ende confirmar la familia a
la que pertenece, empleando las guias de identificacién taxondmica de Cervigon
(1991 - 1996) y Carpenter (2002), sin embargo en casos especificos como
Paralichthyidae y Ophichthidae se tomaron en cuenta otras guias como Saavedra-

Diaz et al. (2000) y McCosker et al. (1989), respectivamente.

Para la preparacion del esqueleto se empled el equipo de diseccién para la
extraccion de las escamas, las visceras y gran parte del tejido muscular para facilitar
el proceso de secado del organismo; posteriormente es expuesto al sol por un
periodo aproximado de una semana, con el fin de obtener un endurecimiento y una

deshidratacion de los tejidos, aunque para agilizar el procedimiento y evitar

18



e
Osteologia de Teledsteos del Caribe colombiano q =
Angélica Maria Barrera-Garcia

contaminacion del organismo y del ambiente, se coloco en el horno a una
temperatura de 70° aproximadamente por un periodo no mayor a 12 horas, y
nuevamente es expuesto al sol y viento por un tiempo maximo de una semana; una
vez logrado este proceso, el organismo se llevo a un terrario provisto de escarabajos
derméstidos, organismos necrdfilos, pertenecientes a la familia Cleridae que se
alimentan de cadaveres de vertebrados (Recalde y San Martin, 2002), los cuales se
encargaron de limpiar los huesos mediante la extraccidn del tejido utilizandolo como

alimento, para que finalmente la estructura quedara lista para su analisis.

A los organismos seleccionados se les estudiaron los componentes osteoldgicos,
teniendo en cuenta que su importancia se debe a que presentan diferencias
morfoldgicas y meristicas entre organismos previamente estudiados (Gregory, 1933;
Clothier y Baxter, 1969; Kobelkowsky y Reséndez, 1972; Bilbao y Cueto, 1986;

Victoria, 1987; A. Acero, com. pers.) (Tabla 1).

La descripcion osteoldgica y la terminologia empleada fue basada en estudios
previos, que se tomaron en cuenta para la identificacion de las diferentes estructuras
en las diversas familias. Entre estos encontramos: Clothier (1950), Gregory (1933) y
Clothier y Baxter (1969) empleados en caracteristicas vertebrales y craneales de la
mayoria de las familias; Kobelkowsky y Reséndez (1972) para la familia Mugilidae,
Goémez (1976) con la familia Clupeidae; McCosker (1977) familia Ophichthidae;
Yafez-Arancibia y Ruiz (1978) la familia Engraulidae; Collette y Russo (1984)

Scombridae.
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Tabla 1. Huesos preseleccionados que se tuvieron en cuenta en el estudio

osteoldgico.

Region Hueso
Vomer

Etmoide
Olfatoria Etmoide lateral
Frontal
Pteréticos

) Epidticos
Neurocraneo ) Exoccipitales
Otica Supraoccipital
Parietal

Otolito
Parasfenoide
Basal Basioccipital
Premaxila
Oromandibular Maxila

Dentario
Suspensorio Hiomandibular
Branquiocraneo Opérculo
Preopérculo
Hioidea Subopérculo
Interopérculo
Vértebras precaudales
Vértebras caudales
Columna Vertebral Hipural

Arco hemal
Caracoide
Apéndices Cintura pectoral Cleitro

Cintura pélvica Basipterigio

Bilbao y Cueto (1986) la osteologia de la familia Haemulidae y Victoria (1987) la
familia Sphyraenidae, Delbert (1988) para la familia Chaetodontidae. McCosker et al.
(1989) las familias Ophichthidae y Muraenidae, Monod et al. (1994) la familia
Scaridae. Hartz y Jardim (1992) la familia Sciaenidae y Kong e Iratchet (1995) los
neurocraneos de ocho especies pertenecientes a la familia anteriormente
mencionada; Kobelkowsky y Herrera (1995) la familia Lutjanidae con aspectos
comparativos de Centropomidae; Aycaguer et al. (1998) familias de interés

comercial como Engraulidae, Sciaenidae y Carangidae; Kobelkowsky (2002) el
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lenguado perteneciente a Paralichthyidae y la familia Gerreidae (2004). Segura y
Diaz de Astarloa (2004) especies de Clupeidae y Diaz de Astarloa (2005) para el
lenguados perteneciente a familia Paralichthyidae. También se emplearon textos
generales para identificar las diferentes estructuras dseas, como: Cervigdn (1980),

Lagler et al. (1984) y Cailliet et a/. (1986).

A nivel osteoldgico se obtuvo informacion meristica mediante el conteo de las
estructuras vertebrales al tener en cuenta el nimero total de vértebras, cantidad de
vértebras caudales y precaudales, en que vértebra se presenta el arco y la espina
hemal y si las estructuras son pares o impares; la morfologia se realizd6 mediante la
descripcion cualitativa de los huesos basandose en la observacion de sus
componentes 0seos. Para la preservacion de los esqueletos, se utilizaron bolsas

plasticas y recipientes de plastico, con sus respectivos rétulos.

4.2.1 Otolitos

Para la descripcion de los otolitos se tuvo en cuenta la terminologia y el diagrama
empleados por Garcia-Godos (2001), este Ultimo se modifico para resaltar las
estructuras descritas en este trabajo (Figura 1). Describiendo el otolito de mayor
tamano (sagitta), radicando su importancia en las diversas formas que presenta, ya
que se utiliza con fines taxondmicos, y del estudio de su morfologia depende crear
una herramienta que facilita su identificacion en contenidos estomacales de

depredadores ictiéfagos (Garcia-Godos, 2001).
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Figura 1. Diagrama generalizado de la estructura interna de un otolito.

4.2.2 Terrario de Derméstidos

Para formar un terrario es necesario tener una construccion de forma cuadrada o

rectangular constituida preferiblemente de vidrio, la cual

debe ser hermética para

evitar contaminacién de la cepa. La tapa superior debe tener una perforacion en el

medio cubierta con varias capas de malla de angeo (dos a tres), con el fin de darle

aireaciéon. Dentro de esta se introdujo una capa de tela, precedido de varias capas

de gasa (tres a cuatro), se humedecid con agua, especialmente los bordes, y se

introdujo la cepa. Es necesario mantenerlo en un lugar sin humedad, alejados del

sol, preferiblemente en un cuarto semioscuro y ubicarlo por encima de la superficie,

para lo cual se colocd en medio de un platdn lleno de agua, para evitar la
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contaminaciéon por otros organismos, aunque es recomendable ponerlo en una
mesa, aislandola del contacto superficial al colocar sus patas en vasijas platicas con
agua. Para su cuidado, mantenimiento, y crecimiento de la cepa, constantemente
(una a dos veces por semana dependiendo de la temperatura ambiental) se
humedece la gasa con agua y se les da permanentemente alimento seco o carne

Seca.

4.3 Fase de Gabinete

Los organismos encontrados son rotulados mediante un cédigo establecido por el
autor: AB seguido por el nimero en que el espécimen fue identificado en la fase del
laboratorio (e.g. AB30), teniendo en cuenta que no todos fueron estudiados, debido
a que se selecciond el espécimen mas grande y en mejor estado, de cada familia,
por lo tanto los 50 codigos correspondientes a las 50 familias estudiadas no
presentan una secuencia ni una continuidad entre estos, ya que simplemente son un
mecanismo que permite una facil identificacion y manipulacion de las familias. La
informacion morfométrica (LT, LS y conteo de vértebras) se organizd en una base de
datos mediante una tabla de Excel discriminando la especie, la familia a la que

pertenece y su correspondiente codigo de identificacion.

Con el fin de que el trabajo fuera dinamico se adaptd la estrategia metodoldgica
empleada por Gregory (1933). Para ello se realizd la descripcién detallada y
completa de dos especimenes que actuaron como patrones o ejemplos modelos, la

familia Elopidae (E61) y Lobotidae (L71), teniendo en cuenta que el primero se
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considera primitivo al presentar espinas blandas (malacanthopterygios) y el segundo
por tener espinas verdaderas (acanthopterygios). La abreviacién de los patrones
(E61 y L71), corresponde a la inicial del nombre de la familia acompafada del
nimero de la codificacion establecida por el autor mencionado anteriormente.
Posteriormente se realizd la discusidon por estructura, al comparar las 48 familias
restantes con los dos patrones, E61 y L71, determinando las semejanzas con alguno
de ellos, asi como las caracteristicas que no comparten con estos y aquellas que
pueden compartir con otras familias. Para facilitar la comparacion se creé una matriz
donde las diferentes familias se colocan tanto en las filas como en las columnas,
comparando cada estructura exceptuando el neurocraneo, que se realiza por region

y las vértebras (e.g. Anexo A).

Finalmente se obtuvieron fotos mediante cdmaras fotograficas, de los organismos
completos a nivel osteoldgico (Anexo B), donde se hacen tomas separadas de las
estructuras dseas estudiadas, ya sea por regiones (neurocraneo y vértebras) o

individuales.
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5. RESULTADOS

Se estudiaron 50 especies de peces teledsteos pertenecientes a 50 familias de la

plataforma continental

del

departamento de Magdalena,

las cuales fueron

codificadas, y se les tuvo en cuenta medidas de longitud estandar (LS) y longitud

total (LT) (Tabla 2).

Tabla 2. Medidas de longitud total (LT) y longitud estandar (LS) y cédigo (COD)
de la especie capturada que representa cada familia.

coD FAMILIA ESPECIF LT LS
AB30 Acanthuridae Acanthurus coeruleus 268 195
AB45 Albulidae Albula nemoptera 274 233
AB39 Ariidae Ariopsis sp. 289 242
AB84 Aulostomidae Aulostomus maculatus 433 410
AB50 Balistidae Balistes capriscus 254 195
AB49 Belonidae Ablennes hians 657 603
AB24 Carangidae Caranx crysos 224 171
AB72 Centropomidae Centropomus undecimalis 471 396
AB90 Chaetodontidae Chaetodon ocellatus 132 101
AB19 Clupeidae Opisthonema oglinum 256 201
AB40 Coryphaenidae Coryphaena hippurus 484 386
AB43 Dactylopteridae Dactylopterus volitans 219 186
AB57 Diodontidae Diodon hystrix 346 284
AB63 Echeneidae Echeneis neucratoides 323 297
AB61 Elopidae Elops saurus - 268
AB47 Engraulidae Anchovia surinamensis 172 133
AB77 Ephippidae Chaetodipterus faber 172 146
AB85 Fistulariidae Fistularia tabacaria 350/495* 332
AB23 Gerreidae Gerres cinereus 214 162
AB73 Gobiidae Awaous banana 203 168
AB13 Haemulidae Pomadasys corvinaeformis 155 132
AB04 Hemiramphidae  Hemiramphus brasiliensis 292 254
AB86 Holocentridae Myripristis jacobus 193 162
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cob FAMILIA ESPECIE LT LS
AB83 Labridae Lachnolaimus maximus 327 256
AB71 Lobotidae Lobotes surinamensis 404 342
AB66 Lutjanidae Pristopomoides aquilonaris 226 189
AB79 Malacanthidae Caulolatilus guppyi 273 232
AB76 Megalopidae Megalops atlanticus 490 450
AB11 Monacanthidae Aluterus monoceros 419 378
AB06 Mugilidae Mugil incilis 199 165
AB80 Mullidae Mulloidichthys martinicus 224 183
AB41 Muraenidae Gymnothorax ocellatus 480 Np
AB48 Ophichthidae Ophichthus cylindroideus 715 Np
AB09 Ostraciidae Lactophrys trigonus 341 291
AB53 Paralichthidae Paralichthys tropicus 467 420
AB26 Polynemidae Polyadactylus virginicus 180 142
AB88 Pomacanthidae Pomacanthus paru 305 250
AB89 Pomacentridae Abudefaduf taurus 199 165
AB37 Priacanthidae Priacanthus arenatus 252 209
AB38 Rachycentridae Rachycentron canadum 472 396
AB16 Scaridae Sparisoma aurofrenatum 261 228
AB32 Sciaenidae Cynoscion jamaicensis 229 203
ABO1 Scombridae Euthynnus alletteratus 370 323
AB35 Scorpaenidae Scorpaena plumieri 247 202
AB75 Serranidae Cephalopholis cruentata 201 236
AB36 Sphyraenidae Sphyraena guachancho 430 365
AB64 Synodontidae Synodus foetens 333 299
AB52 Tetraodontidae Lagocephalus laevigatus 266 224
AB14 Trichiuridae Trichiurus lepturus 644 Np
AB18 Triglidae Prionotus punctatus 292 249

* La primera medida no incluye el filamento y la segunda incluye dicho filamento.

Se describieron los diferentes componentes osteoldgicos de las familias patrones,

Elopidae (E61) y Lobotidae (L71), separandolos por regién y teniendo en cuenta su

paridad.
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5.1 Elopidae (E61) COD: AB61

Especie: Elops saurus Linnaeus, 1766

Ls: 268 mm

5.1.1 Neurocraneo

5.1.1.1 Region olfatoria:

Es la parte anterior del neurocraneo, constituye aproximadamente mas de la mitad
de la longitud total, es angosto, alargado y presenta una terminacion anterior
triangular que corresponde al etmoide (impar), hueso anterodorsal, alargado,
ubicado encima o en la parte dorsal del vémer, y anterior al etmoide lateral. El
vomer (impar) es de forma triangular y se encuentra en la cara ventral, anterior al
parasfenoide y por debajo del etmoide, se caracteriza por ser dentado ventralmente.
El etmoide lateral (par) es la primera prolongacién lateral curva, no muy marcada,
posterior al etmoide. El frontal (par) es angosto y alargado, encontrandose posterior
al etmoide, un hueso que se encuentra al lado del eje anteroposterior del

neurocraneo (Figura 2).

5.1.1.2 Regidn dtica:

Corresponde la parte posterior del neurocraneo, donde ocurre un ensanchamiento
gracias a las terminaciones en extensiones laterales de huesos como el esfendtico y
pterdtico. El esfendtico (par), es la primera prolongacidon lateroventral de esta

region, de forma triangular y se encuentra posterolateral al frontal; el pterdtico

27



e
Osteologia de Teledsteos del Caribe colombiano q =
Angélica Maria Barrera-Garcia

(par), estd ubicado en la parte posterolateral del neurocraneo, presentando dos
prolongaciones, una lateral y la otra en el extremo donde nace. El epidtico tiene una
cresta pequefa, proyectada posteriormente, la cual se ubica entre la cresta
supraoccipital (parte media) y el pterdtico (lateralmente); forma una gran fosa (vista
posterior) con ayuda del exoccipital y el pterético. El prodtico (par) se aprecia desde
una posicion ventral, es el primer hueso que se encuentra en la regidon otica;
comunica al parasfenoide con el esfendtico y pterdtico, exoccipital, y basioccipital. El
exoccipital (par) se localiza posteroventralmente, en medio del basioccipital y el
pterdtico, presentando una pequefia prolongacion posterior. El parietal (par) es un
hueso sobre la superficie dorsal, ubicado al lado externo del supraoccipital y
posterior al frontal. Finalmente el supraoccipital (impar) es el hueso posterior que
esta sobre el eje anteroposterior, el cual presenta una pequefia prolongacion

posterior delgada y corta denominada cresta supraoccipital (Figura 2).

5.1.1.3 Regidn basal:

Se ubica en la parte ventral y esta formada por el parasfenoide (impar), hueso
delgado, angosto, alargado y dentado que recorre ventralmente todo el eje
anteroposterior desde el vomer, donde presenta una fosa para que este encaje,
ensanchandose un poco en la region 6tica, bifurcandose en su parte posterior hasta
terminar bajo el basioccipital; en vista lateral forma una cavidad con la parte dorsal
del neurocraneo, semejante a un triangulo obtusangulo con su angulo obtuso en el
extremo posterodorsal. El basioccipital (impar), es el hueso mas posteroventral y se

extiende posteriormente; su parte posterior tiene forma de vértebra, debido a que

28



i -
Osteologia de Teledsteos del Caribe colombiano Q =
Angélica Maria Barrera-Garcia

es en este lugar donde se conecta el neurocraneo con la columna vertebral (Figura

2).

Figura 2. Neurocraneo de Elopidae: A. Vista lateral B. Vista dorsal C. Vista ventral

BO: Basioccipital EL: Etmoide lateral  EP: Epidtico ES: Esfendtico
ET: Etmoide F: Frontal P: Parasfenoide PA: Parietal PT: Pter6tico
SO: Supraoccipital Vi Vomer
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5.1.1.4 Otolito

Es de forma alargada presentando sus extremos en punta; se evidencia un

antirrostro curvado dorsalmente abarcando la mayor parte del margen dorsal; hacia

la parte media del margen ventral se aprecian unas pequefas escotaduras; el surco

acustico es angosto y alargado, donde no es notoria la presencia del istmo.

Figura 3. Otolito de Elopidae. LO: 10.5 mm

AR: Antirrostro R: Rostro

5.1.2 Branquiocraneo

5.1.2.1 Regidn oromandibular:

Premaxila (par): Es un hueso alargado y horizontal, en su borde inferior
presenta varias hileras de dientes villiformes; en su parte posterior es mas
angosta y tiene una terminacion en punta, mientras que la parte anterior es
mas ancha con una pequefa cresta dorsal triangular que forma una

escotadura posterior (Figura 4B).

Maxila (par): Es un proceso largo formado por dos ramas, una horizontal
llamada cafa que constituye la mayor parte del hueso, se dirige

posteriormente hasta su terminacién denominada taldn el cual en su extremo
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se ensancha a manera de cresta terminal; en la parte anterior se une a la
rama, denominada esfera dorsal, la cual tiene dos crestas con una
escotadura en medio de ellas; la escotadura anterior es redondeada y forma
un pliegue al cual se une la premaxila en su parte anterior; el borde inferior

de la cafia presenta varias hileras de dientes (Figura 4A).

Figura 4 Region oromandibular de Elopidae: A. Maxila B. Premaxila C. Dentario

BH: Brazo horizontal BV: Brazo vertical ED: Esfera dorsal
PD: Prolongacion dorsal T: Talon

Dentario (par): Esta formado por dos brazos, el horizontal y el ventral que en
su parte anterior se encuentran unidos; en la terminacion del brazo
horizontal se presenta una pequefia curvatura que termina en una punta
posterior y en el borde superior lleva consigo varias hileras de dientes
villiformes; el brazo ventral se desprende oblicuamente del horizontal; en la
parte media del brazo horizontal se forma un angulo agudo con el ventral,
cuyo Vvértice origina una fosa en la que penetra el articular, presentando una
lamina externa que cubre dicha fosa donde se une el articular. En medio de

este hueso, sobre la parte ventral, se encuentra adherida la placa gular (par),
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la cual se caracteriza por ser alargada y plana con los bordes redondeados

(Figura 4C).

5.1.2.2 Regiodn suspensorio:

« Hiomandibular (par): Formado por una porcidon superior maciza llamada
cabeza, constituida por tres condilos, el anterior se comunica con el
neurocraneo (esfendtico y prodtico), el medio se comunica con el pterdtico y
finalmente el posterior localizado a un nivel mas bajo que los anteriores se
conecta con el opérculo. La segunda parte es inferior y mas angosta
denominada tallo, la cual se comunica con el metapterigoide; presenta en su
cara interna sobre la base del cdndilo anterior una fosa. El cdndilo anterior se
une al tallo mediante una prolongacién laminar bastante redondeada, la cual
termina casi en la parte superior del tallo. El condilo medio se encuentra
cerca del anterior, mientras que en el posterior se presenta una escotadura
semilunar. En su cara externa tiene una cresta que se inicia sobre la base del
céndilo anterior y se va desvaneciendo a lo largo del tallo terminando casi en
su base; la cresta al pasar a la altura del céndilo posterior forma una

concavidad marcada (Figura 5).
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Figura 5 Hiomandibular de Elopidae: A. Cara interna B. Cara externa

C: Cresta CA: Condilo anterior CM: Condilo medio CO: Concavidad
CP: Condilo posterior E: Escotadura FO: Fosa LA: Lamina anterior
T: Tallo

5.1.2.3 Region hioidea:

« Opérculo (par): Es el hueso mas grande de la serie opercular, es laminar o
delgado de forma casi cuadrangular con su lado superior mas angosto; en la
superficie anterodorsal interna presenta un condilo a manera de fosa articular
que le permite la union con el hiomandibular, que al levantarse presenta dos
concavidades con una base porosa. El borde anterior es el mas grueso y
permite la unidn con el preopérculo; por su lado anteroventral se comunica

con el interopérculo y en su parte posterior con el subopérculo (Figura 6A).

« Preopérculo (par): Presenta un proceso grueso en forma de “L” como imagen
invertida, con un brazo vertical largo y otro horizontal corto, de los cuales se
desprenden laminas posterior e inferiormente, que se comunican con el

opérculo e interopérculo respectivamente; el brazo horizontal lleva en su
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extremo un surco que soporta el simpléctico. La lamina posterior nace hacia
la parte media del brazo vertical; la terminacidn del brazo horizontal muestra

una pequeia escotadura (Figura 6B).

« Subopérculo (par): Hueso laminar de forma bastante semejante a “v”, que
es una “V” con el brazo anterior corto, y un angulo de interseccion de casi
90°; del brazo se desprende una porcion laminar que constituye la mayor
parte del hueso, caracterizada por ser ancha ventralmente sobre el punto de
interseccion de los brazos y, adicionalmente, presenta una escotadura en su
parte anterior. Esta ubicado en la parte interior del preopérculo y opérculo,
pero por delante de los arcos branquiales; limitando en su parte anterior con

el interopérculo (Figura 6C).

« Interopérculo (par): Hueso laminar semejante a un tridngulo rectangulo, con
el angulo recto en su parte posteroventral y su apice en el lado anterior; en
la region anterior interna posee una fosa para comunicarse con el epihial. Por
su cara externa presenta un doblez en donde descansa el preopérculo y por
su cara interna en la parte posterior se comunica con el subopérculo; su
hipotenusa presenta una gran escotadura redondeada, seguida de otra
menos marcada y en la parte anterior otra semilunar, escalonada que forma

el apice (Figura 6D).
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Figura 6 Region hioidea de Elopidae: A. Opérculo B. Preopérculo C. Subopérculo

D. Interopérculo.

BH: Brazo horizontal BV: Brazo vertical  C: Cdndilo E: Escotadura
LP: Lamina posterior LV: Lamina ventral

5.1.3 Vértebras

Presenta un total de 77 vértebras, de las cuales 46 son precaudales y 31 caudales,
encontrando el arco hemal en la vértebra 47 y su espina en la 49. Las vértebras
presentan forma de tambor, planas dorsoventralmente y redondeadas lateralmente
con pequefios puentes a manera de procesos que comunican los extremos
anteriores con los posteriores, tienen en sus lados pequenas espinas que aparecen
en las primeras vértebras caudales siendo mas ventrales y se van desplazando
dorsalmente hasta establecer su lateralidad. Las prezigapdfisis dorsales estan
solamente en las vértebras caudales, las poszigapdfisis dorsales se presentan en las

Ultimas vértebras precaudales y en las caudales, ambas mantienen su tamafo; las
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poszigapdfisis ventrales se dan solamente en las vértebras caudales y carecen de

prezigapofisis ventrales. El arco hemal tiene forma de gota con su apice ventral y

dirigido posteriormente (Figura 7).

Figura 7 Esqueleto axial de Elopidae

U: Hipurales VC: Vértebras caudales VP: Vértebras precaudales

5.1.3.1 Complejo hipural:

« Hipurales: Esta conformado por siete hipurales mas el parhipural, que se
considera un hipural mas, unidos a las tres Ultimas vértebras. El parhipural o
hipural I esta unido a la antependltima vértebra, los hipurales II y III estan
conectados al primer centrum ural o pendltima vértebra, son angostos
anteriormente y se ensanchan posteriormente. Los otros cinco hipurales
descansan sobre la Ultima vértebra, el IV es semejante al II pero mas corto,
el V tiene una bifurcaciéon en la parte anterior, el VI es mas ancho
anteriormente, el VII y VIII son mas pequefios con la punta anterior

aguzada.
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5.1.4 Apéndices

5.1.4.1 Cintura pectoral:

Cleitrum (par): Es el hueso mas grande que conforma la cintura pectoral;
formado por un proceso con puntas aguzadas, en forma de “L” poco
marcada o definida, debido a que el angulo de interseccion de ambos
procesos (vertical y horizontal) es mayor a 90° y no es muy claro porque
tiene una concavidad, adicionalmente el proceso vertical forma una curvatura
hacia la parte posterior bien marcada; de estos procesos se desprenden
hacia la parte posterior dos semicirculos laminares a manera de “8”,
presentando una escotadura en su parte media. La parte ventral del proceso
posee una pequefia laminilla muy delgada tratando de formar una curvatura
con un minima convexidad que permite la unidén con el coracoide, a su vez,
su parte media sobresale ligeramente a manera de mufidn que se comunica
con el mesocoracoide, finalmente a la altura de la escotadura laminar se

comunica con la escapula (Figura 8B).

Coracoide (par): Tiene forma de “L” invertida, con una terminacion aguzada;
en la base de la “L” presenta tres mufiones con una invaginacion en medio
de ellos, a los que se unen la escapula, el mesocoracoide y la estructura de

las aletas (Figura 8A).
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Mesocoracoide (par): Pequefio hueso en forma semejante a una cruz, por su
base se comunica con el coracoide y la escdpula, mientras que su brazo

superior se proyecta externamente para conectarse con el cleitrum.

Figura 8 Cintura pectoral de Elopidae: A. Coracoide B. Cleitrum.

E: Escotadura LP: Lamina posterior M: Mufidn PV: Proceso vertical

5.1.4.2 (Cintura pélvica

Basipterigios (par): Huesos que componen la cintura pélvica, cada uno es de
forma triangular con un apice en la parte anterior y una base gruesa en la
parte posterior, donde se encuentra articulada a la aleta pélvica mediante
fosetas y mufiones que sostienen los radios y las espinas de esta; presenta
un proceso dorsal que recorre todo el hueso constituyendo el eje
anteroposterior del triangulo, de donde se prolongan hacia ambos lados
laminas delgadas a manera de alas extendidas ventralmente, las cuales no
terminan con el proceso y forman una concavidad que constituye la mayor

parte del hueso, siendo la lamina externa poco desarrollada, en comparacion
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con la interna; la parte externa de la base del tridangulo es delgada y

redondeada, mientras que la parte interna es de mayor grosor (Figura 9).

Figura 9 Basipterigio de Elopidae:

L: Lamina P: Proceso

5.2 Lobotidae (L71) COD: AB 71

Especie: Lobotes surinamensis (Bloch, 1790)
Lt: 404 mm

Ls: 342 mm

5.2.1 Neurocraneo

Estructura que forma un triangulo rectangulo en vista lateral. Su apice se halla en la
parte anterior donde se ubica el vomer, su angulo recto en la parte posteroventral
integrada por el basioccipital y el exoccipital, su hipotenusa formada por el frontal, el
parietal y la cresta supraoccipital que ademas constituye el extremo posterodorsal

(Figura 10).
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5.2.1.1 Region olfatoria:

Es la parte anterior del neurocraneo, es ancha debido a la prolongacién del etmoide
lateral y angosta por el frontal. Su terminacion anterior es redondeada por la
presencia del vomer (par) que se encuentra en el extremo anterior. El etmoide
(impar), hueso que se encuentra posterior al vomer y ayuda a la prolongacion
anterior, se dirige ventralmente. El etmoide lateral (par) son las primeras
prolongaciones lateroventrales al etmoide, presentando una fosa en su parte media.
El frontal (par) es un hueso que se encuentra al lado del eje anteroposterior del
neurocraneo, hasta encontrarse con el parietal; presentando una fosa en su parte

media (Figura 10).

5.2.1.2 Regidn dtica:

Abarca aproximadamente mas de la mitad del neurocraneo, ubicada en la parte
posterior, su ensanchamiento aumenta debido a las terminaciones laterales de
huesos como el esfendtico y el pterético. El esfendtico (par) es la primera
prolongacion lateral de esta regién y la segunda y tercera del neurocraneo, debido a
que es alargado y presenta dos extensiones laterales separadas. El pterdtico (par) es
la prolongacién mas posterolateral con dos terminaciones en punta a manera de “V”;
forman un fosa grande con el exoccipital y el epidtico. Este ultimo (par) se encuentra
entre la cresta supraoccipital y el pterdtico, posterior al parietal; tiene una
terminacién posterior romboide. El parietal (par) se ubica posterior al frontal, al lado
de la cresta supraoccipital y anterior al epiotico; muestra una pequefa cresta que se

extiende dorsolateralmente continuando con la prolongacion del epidtico en medio
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de dos depresiones. El supraoccipital se extiende posterodorsalmente formando la
cresta supraoccipital que, en su extremo dorsal, cae ventralmente con un borde
irregular hasta encontrarse con el exoccipital (par), el cual es una prolongacion
ancha que se encuentra en la parte posterior encima del basioccipital con el que
forma una concavidad que alberga el atlas presentando una fosa en su base. El
prodtico (par) se aprecia desde una posicidon ventral, es el primer hueso que se
encuentra en la region otica, comunicando el parasfenoide con el esfendtico y el

pterotico (Figura 10).

5.2.1.3 Regidn basal:

Se ubica en la parte ventral y estd formada por el parasfenoide (impar), hueso
alargado que recorre ventralmente todo el eje anteroposterior, angostandose un
poco en la regién dtica para luego bifurcase hasta encontrarse con el basioccipital;
en vista lateral forma una cavidad con la parte dorsal del neurocraneo, semejante a
un 6valo alargado sobre el eje anteroposterior. El basioccipital (impar) es el hueso
mas posterior y se extiende posteriormente; su parte trasera tiene forma de
vértebra, formando una concavidad con el exoccipital para albergar al atlas o la

primera vértebra de la columna vertebral (Figura 10).
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Figura 10. Neurocraneo de Lobotidae A. Vista lateral B. Vista dorsal C. Vista

ventral
BO: Basioccipital CS: Cresta supraoccipital EL: Etmoide lateral
EP: Epidtico ES: Esfendtico EX: Exoccipital F: Frontal P: Parasfenoide

PA: Parietal PO: Prodtico PT: Pterdtico V: VOmer
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5.2.1.4 Otolito

Se caracteriza por ser ovalado y presentar sobre todas sus margenes aserraciones;
el antirrostro es bastante reducido; el surco acustico es angosto, alargado y de
forma peculiar, el ostium es la porcion mas corta y esta constituido por una parte
horizontal, que limita con el istmo inclinado hacia la parte ventral, seguido por la
cauda que es alargada horizontalmente, con una terminacidn prolongada

ventralmente (Figura 11).

Figura 11 Otolito de Lobotidae. LO: 11.2 mm

AR: Antirrostro I: Istmo R: Rostro SA: Surco Acustico

5.2.2 Branquiocraneo

5.2.2.1 Region oromandibular:

« Premaxila (par): Constituida por un porcion horizontal alargada que en su
parte posterior forma una pequena cresta dorsal, su terminacion posterior es
redondeada y dirigida ventralmente; en su parte interna anterior tiene una
fosa, asi mismo, en esa regidn se origina un proceso nasal vertical que se va
estilizando hacia su parte dorsal seguido por una cresta alta que termina en
la porcidn horizontal, la cual posee una fosa en su cara externa y una de

menor tamafo en su cara interna; sobre su borde inferior se encuentran
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externamente dos hileras de dientes e internamente varias hileras (Figura

12A).

e Maxila (par): Es un proceso largo formado por dos ramas, una horizontal
llamada cafia que constituye la mayor parte del hueso que en la parte
anterior se une a la rama denominada esfera dorsal, que es en forma de
gancho presentando un surco al cual se une la premaxila en su parte
anterior, en su base interna tiene una fosa; en la parte anterior de la cana se
encuentra una cresta corta; el talén presenta una prolongacion interna y un

ensanchamiento debido a una cresta terminal inferior y curvada (Figura 12B).

« Dentario (par): Estd formado por dos brazos, que en su parte anterior se
encuentran unidos presentando cinco fosas de diferentes tamanos, el
horizontal y el ventral. El brazo horizontal lleva en el borde superior dos
hileras de dientes externos caninos, presenta una curvatura o un doblez
posterior, el cual se extiende dorsalmente ensanchandose en su parte
superior. El brazo ventral se desprende oblicuamente del horizontal en su
parte media para formar un angulo agudo cuyo vértice origina una fosa en la
que penetra el articular, en su extremo externo muestra dos fosas por donde

pasa un canal sensorial (Figura 12C).

44



. . . . W{::“"“""_— -
Osteologia de Teleosteos del Caribe colombiano Q :
Angélica Maria Barrera-Garcia

Figura 12 . Region oromandibular de Lobotidae A. Premaxila B. Maxila C.

Dentario

BH: Brazo horizontal BV: Brazo vertical  CA: Cresta anterior CD: Esfera dorsal
PD: Prolongacion dorsal PN: Proceso nasal  T: Taldn

5.2.2.2 Regiodn suspensorio:

« Hiomandibular (par): Formado por una porcidon superior maciza llamada
cabeza, constituida por tres condilos, el anterior se comunica con el
neurocraneo (esfendtico y prodtico), el medio se comunica con el pterdtico y
finalmente el posterior se conecta con el opérculo y se encuentra localizado
casi a la misma altura que los anteriores. La segunda parte, el tallo, es
inferior y mas angosta y se relaciona con el metapterigoide; presenta en su
cara interna una fosa sobre la base del condilo anterior; en su cara externa

tiene en la cabeza una cresta que se inicia sobre la base del cdndilo anterior
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y se va desvaneciendo a lo largo del tallo, terminando en su parte media;
adicionalmente presenta otras dos fosas de menor tamafio en la base del
condilo posterior. El condilo anterior se une al tallo mediante una
prolongacion laminar a modo de punta triangular, pero con lados irregulares;
los céndilos medio y posterior estan unidos mediante una lamina en forma de

punta triangular (Figura 13).

Figura 13. Hiomandibular de Elopidae: A. Cara interna B. Cara externa

C: Cresta CA: Cdndilo anterior CM: Condilo medio CP: Cdndilo posterior

FO: Fosa LA: Lamina anterior T: Tallo

5.2.2.3 Region hioidea:

Opérculo (par): Es el hueso mas grande de la serie opercular, es laminar,
grueso y de forma triangular con el apice anterior y con una escotadura en el
borde posterior; en la superficie interna anterior presenta un céndilo a

manera de fosa articular que permite su unién con el hiomandibular que al
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levantarse presenta tres concavidades, todas con su fosa. El borde anterior
es el mas grueso y permite la unidon con el preopérculo; por su parte
anteroventral se comunica con el interopérculo y por la posterior con el
subopérculo; muestra una pequefa escotadura en el extremo posterodorsal

(Figura 14A).

« Preopérculo (par): Presenta un proceso grueso en forma de “L” como imagen
invertida, con un brazo vertical largo y otro horizontal corto, de los cuales se
desprenden laminas posterior e inferior, comunicadas con el opérculo e
interopérculo respectivamente; el brazo horizontal lleva en su extremo un
surco que soporta el simpléctico. Los bordes laminares son aserrados, tenues

en el medio y se van volviendo mas leves hacia los extremos (Figura 14B).

« Subopérculo (par): Hueso laminar de forma relativamente semejante a “v”,
que es una “V” con el brazo anterior corto; presenta un angulo en la
interseccidon de 909, del cual se desprende ventral y horizontalmente la parte
laminar, teniendo en cuenta que la del brazo corto es bastante reducida y la
del largo es mucho mas ancha conformando la mayor parte del hueso. Se
encuentra en la parte interior del preopérculo y opérculo, pero por delante de
los arcos branquiales; por su parte anterior limita con el interopérculo (Figura

14C).

« Interopérculo (par): Hueso laminar de forma ovalada, la parte posterior mas

redondeada que la anterior, la cual ventralmente trata de formar un extremo
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en punta; en la parte anterior interna muestra una fosa para comunicarse
con el epihial. Por su cara externa tiene un doblez en donde descansa el
preopérculo y por su cara interna en la parte posterior se comunica con el
subopérculo; presenta una sutura en el lado dorsal sobre la parte posterior

(Figura 14D).

Figura 14. Region hioidea de Lobotidae A. Opérculo B. Preopérculo C.
Subopérculo D. Interopérculo.

AS: Aserraciones BH: Brazo horizontal BV: Brazo vertical C: Condilo
E: Escotadura V: Lamina

5.2.3 Vértebras

Tiene un total de 24 vértebras, de las cuales 11 son precaudales y 13 caudales,
encontrandose el arco hemal en la vértebra 12 y su espina en la 13. Las vértebras

presentan forma de reloj de arena, anchas en los extremos anterior y posterior y
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angostas en el medio, donde se encuentra un proceso que comunica los extremos
en medio de dos fosas, dorsal y ventral. Las pre y poszigapdfisis dorsales estan
presentes en todas las vértebras, disminuyendo de tamano en sentido terminal. No
existen prezigapofisis en las vértebras precaudales, mientras que en las caudales
aparecen luego de haberse formado la espina hemal. El arco hemal forma una figura

triangular alargada y dirigida posteriormente (Figura 15).

"

Figura 15. Esqueleto axial de Lobotidae

U: Hipurales VC: Vértebras caudales VP: Vértebras precaudales

5.2.3.1 Complejo hipural:

« Hipurales: Esta conformado por seis hipurales unidos al urostilo. El hipural I
corresponde a la prolongacion de la Ultima espina hemal del urostilo, cuyo
arco presenta una prolongacion delgada que se extiende posteriormente por
encima de los hipurales II y III, los cuales se ensanchan en su parte
posterior y el III es el Gltimo ventral, esta fusionado en su parte anterior
sobre el urostilo, con el IV mostrando las mismas caracteristicas y entre
ambos forman una “V”, marcando una escotadura en el medio; el V y VI

estan unidos directamente con la parte dorsal y terminal del urostilo,

49



, . . . e
Osteologia de Teleosteos del Caribe colombiano q :

Angélica Maria Barrera-Garcia

presentando modificaciones para poderse conectar con este: el V tiene un
angostamiento en forma triangular y en su parte posterior se ancha al igual
que los otros, mientras que el VI, por estar justo en la terminacion del
urostilo, es mas pequefio y menos ancho, exhibiendo una forma triangular,

con el apice anterior (Figura 15).

5.2.4 Apéndices

5.2.4.1 Cintura pectoral:

Cleitrum (par): Es el hueso mas grande que conforma la cintura pectoral;
presenta forma de “L" invertida constituida por un proceso con un eje vertical
extenso y un eje horizontal de menor tamafio siendo el angulo que los une
un poco mayor a 90°. Sobre el eje vertical, el mas extenso, se extiende a
ambos lados una lamina que forma una concavidad posterior y su brazo corto
tiene una parte laminar redondeada; en su parte posterior se comunica con

la escapula y el coracoide (Figura 16A y 16B).

Coracoide (par): Presenta forma de hacha, la cual estd constituida por un
mango delgado que se une a la hoja de forma rectangular por su extremo
posteroventral; la hoja se une al mango ventralmente mediante una lamina.
Hay otra lamina que se desprende dorsalmente desde la union del mango y
la hoja, formando un triangulo que deja una escotadura posterior (Figura

16C).
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Figura 16 Cintura pectoral de Lobotidae. A: Cleitrum cara externa B: Cleitrum

cara interna C: Coracoide.

C: Concavidad E: Escotadura H: Hoja L: Ldmina M: Mango
PH: Proceso horizontal PV: Proceso vertical.

5.2.4.2 Cintura pélvica

» Basipterigios (par): Huesos que componen la cintura pélvica, cada uno es de
forma triangular con un apice en la parte anterior y una base gruesa en la
posterior, articulandose directamente con la aleta pélvica mediante fosetas y
muinones que sostienen los elementos de esta; tiene un proceso dorsal que
recorre todo el hueso constituyendo el eje anteroposterior del triangulo, de
donde se prolongan tres laminas delgadas a manera de alas extendidas, dos
ubicadas dorsalmente formando una concavidad y otra ventralmente,
constituyendo la mayor parte del hueso; la base interna del tridngulo

muestra en su parte dorsal un proceso prolongado posterodorsalmente en
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forma de “Y” al unirse con su compafiero, y en su parte ventral otro proceso

estiliforme (Figura 17).

Figura 17. Basipterigio de Lobotidae

LD: Lamina dorsal  LV: Lamina ventral PE: Proceso interno
PP: Proceso posterior
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6. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Neurocraneo

El neurocraneo se caracteriza porque es una estructura compacta que alberga una
variedad de huesos, que en conjunto establecen una particularidad y caracteristica
propia de cada familia; es por esto que en pocos casos los craneos se asemejan a
los patrones, teniendo en cuenta que en determinadas estructuras comparten

similitudes entre las diferentes familias.

6.1.1.1 Region olfatoria:

Megalopidae y Albulidae se asemejan a E61. Megalopidae (Figura 18) difiere en que
el etmoide no sobresale anteriormente, siendo el vomer, ventral y dentado, el que lo
hace; la parte dentada de este es ovalada; el etmoide lateral es mas prominente. El
frontal en Albulidae (Figura 19) se curva ventralmente para conectarse con el
parasfenoide y vomer; el etmoide se modifica en una cresta dorsal, bifurcada

anteriormente y con un foramen ventral (Cervigdn, 1980).

Los Anguilliformes y los Clupeiformes difieren claramente de los patrones
establecidos. Muraenidae (Figura 20) y Ophichthidae (Figura 21) son alargados y

angostos, aunque hay diferencias claras: en la regién olfatoria de Muraenidae el
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vomer y el etmoide se fusionan para formar el etmovomer que tiene forma
triangular con el apice anterior y extendido ventralmente donde se ensancha,
presentando dientes caninos, como lo han descrito McCosker et al/. (1989).
Ophichthidae muestra una terminacidon redondeada pero mas angosta y en este caso
el vomer, el etmoide y la regién intermaxilar se fusionan para formar el
premaxiloetmovémer, que en vista dorsal se aprecia como el etmoide y en vista
ventral como el vOmer, constituido por dientes caninos a lo largo de este;
adicionalmente como caracter Unico presenta numerosos radios branquiostegos que
se superponen a través de la linea media ventral denominados por Cervigén (1980)
jugostegalia; corroborando lo anterior por McCosker (1977) y McCosker et al.
(1989). De los Clupeiformes la region olfatoria en Clupeidae (Figura 22) es mas
ancha, con una estructura denominada escudo rostral, localizada en la parte dorsal
del etmoide y la fontanela etmoidal, un foramen alargado que limita con el frontal y
el etmoide lateral se extiende ventralmente (Gomez, 1976; Segura y Diaz de
Astarloa, 2004). Engraulidae presenta un neurocraneo angosto, diferenciandose de
Clupeidae porque es mas alto aumentando la imagen que deja ver el parasfenoide;
la regién olfatoria se caracteriza por presentar una prolongacién anterior curvada
que corresponde al etmoide; el etmoide lateral se prolonga ventralmente; el vémer
es triangular y se encuentra ventralmente; se corrobora lo observado por Yahez-

Arancibia y Ruiz (1978) (Figura 23).

Otras familias no se asemejan a los patrones establecidos como Ariidae (Figura 24),

presentando un craneo alargado, que mantiene su anchura; su cara dorsal se
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caracteriza por tener placas dérmicas; su region olfatoria posee en la parte anterior
del etmoide y el vémer la premaxila, bifurcada en la parte anterior, exhibiendo un
parche de dientes ventrales; el vomer medial es redondeado y alargado en los
extremos (Carpenter, 2002; Gregory, 1933); el etmoide lateral es una prolongacion
triangular (Betancur y Mejia, 2000); en la superficie dorsal anterior hay un foramen
alargado. Synodontidae (Figura 25) comparte caracteristicas de los patrones
establecidos, como la prolongacion anterior del etmoide (L71), sin embargo se
caracteriza por el etmoide bifurcado anterolateralmente, careciendo de vomer, de
acuerdo con Gregory (1933) y Starks En: Gregory (1933); el etmoide lateral forma
una concavidad en forma de “C” con el parasfenoide. Mugilidae (Figura 26) se
asemeja a L71 por su regidon olfatoria ancha, sin embargo existen algunas
diferencias como la forma del vémer, bifurcado lateralmente en el extremo anterior
(Kobelkowsky y Reséndez, 1972). Holocentridae (Figura 27) en general es ancho,
corto y alto; su region olfatoria es mas angosta y hay una terminacién recta formada
por el etmoide, el frontal y el etmoide lateral que se extiende ventralmente; el
vOmer dentado estd por debajo del etmoide y el frontal muestra una bifurcacion
anterior, en cada extremo encaja con el etmoide lateral y en el medio se establece el
etmoide; semejante a lo observado por Gregory (1933), excepto por la bifurcacion

del vomer, que es mas angosta.

Los Beloniformes tampoco se asemejan a los patrones establecidos; el neurocraneo
es alargado como E61 pero a su vez mantiene su anchura. En la regién olfatoria

Hemiramphidae (Figura 28) presenta una terminacion anterior del etmoide
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redondeada. Belonidae (Figura 29) tiene una pequefia escotadura como lo
observado por Cervigdn (1980) sobre el eje anteroposterior, adicionalmente tiene un
foramen que limita anteriormente con el frontal semejante a Clupeidae, y la

prolongacion del etmoide lateral se da ventralmente.

Los Gasterosteiformes no se asemejan a los patrones establecidos, son peculiares
debido a que presentan un craneo bastante alargado y angosto. Fistulariidae (Figura
30) tiene una regidn olfatoria mas ancha, con el vomer dentado reducido, mientras
que Aulostomidae (Figura 31) presenta también un vomer dentado, un poco
extendido ventralmente; el etmoide lateral se extiende mas ventralmente en

Aulostomidae, ya que en Fistulariidae es mas lateral (Gregory, 1933).

Los Scorpaeniformes, al igual que los dos grupos anteriores, no se asemejan a los
patrones establecidos. Scorpaenidae (Figura 32) y Dactylopteridae (siendo
Scorpaenidae mas estrecho) presentan un neurocraneo que mantiene su anchura,
exceptuando la parte anterior correspondiente al vémer y el etmoide donde se
angosta; Scorpaenidae tiene espinas a lo largo de este, mientras que
Dactylopteridae (Figura 33) y Triglidae (Figura 34) muestran placas dérmicas
dorsales; esta Ultima presenta un neurocraneo angosto y alargado. La region
olfatoria en Scorpaenidae y Triglidae exhibe una prolongacién anterior dada por el
etmoide (mas ancha y larga en Triglidae) y una terminacion triangular en
Scorpaenidae por el vomer y relativamente redondeada en Triglidae; el vomer en

ambos en su parte ventral es dentado. Los procesos nasales de Scorpaenidae se
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extienden anterodorsalmente; el etmoide en Dactylopteridae se extiende mas alla
del vémer y ambos se encuentran unidos ventralmente por las prolongaciones del
etmoide lateral; Scorpaenidae y Triglidae tienen en la cara dorsal posterior del
neurocraneo y la parte anterior del postemporal, una escama 6sea; corroborando en

las tres familias lo descrito por Gregory (1933).

Rachycentridae (Figura 35) es la familia de Perciformes mas semejante a L71 en la
mayoria de sus aspectos, aunque presenta diferencias para su facil distincion, como
lo comprimido dorsoventralmente. Adicionalmente el etmoide lateral se encuentra
posterior y el levantamiento dorsal del frontal no se da; el vdmer es dentado y de

forma semejante a un ancla.

Del orden Perciformes son mas las familias que no se asemejan a los patrones
establecidos. Centropomidae (Figura 36) es una de ellas y se caracteriza por tener el
craneo angosto y alargado; etmoide romboidal con una cresta dorsal; el vomer
presenta una terminacion redondeada y dentada ventralmente, corroborando lo
observado por Fraser (1968) para Centropomus undecimalis, el etmoide lateral
muestra un foramen olfatorio (vista lateral) como el descrito por Kobelkowsky y
Herrera (1995) para el género Centropomus. El frontal no es uniforme, tiene sobre
el eje anteroposterior una elevacion anterior, una depresion posterior y lateralmente
una primera fosa dirigida posteriormente y otra a la altura de la depresion, ademas
hay una pequefa cresta dirigida dorsolateralmente continuada por el pterético, que

tiene una prolongacién posterior en punta.
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Echeneidae (Figura 37) presenta un neurocraneo ancho por el aplanamiento
dorsoventral gracias a que adquiere una gran especializacion regional con el fin de
soportar el disco suctor, una modificacion de la aleta dorsal (Gregory, 1933); el
etmoide y el frontal presentan una depresion, el vdmer dentado se encuentra en la
parte anterior y tiene forma de muela, debido a que su terminacion se bifurca
semejante a la raiz de estas y su parte anterior presenta una pequefia elevacién en
el medio; el etmoide lateral es un poco posterior y se extiende lateroventralmente.
El neurocraneo de Coryphaenidae (Figura 38) es alargado y mantiene su anchura; la
region olfatoria se extiende ventralmente, siendo corta por el etmoide, etmoide
lateral y el vomer dentado en su parte ventral; el frontal sobre el eje anteroposterior
tiene una cresta extendida posterodorsalmente que continua extendiéndose como
cresta supraoccipital (Gregory, 1933), aunque hay diferencias en esta cresta entre
sexos, a diferencia de la hembra descrita, los machos exhiben el frontal extendido
desde la parte anterior, con su apice anterior y no medio (Clothier, 1950). La
terminacién anterior de Polynemidae (Figura 39) es en forma de cabeza de tiburdn
por la presencia de los nasales anteriores que le dan su forma, ya que el etmoide,
etmoide lateral y el vomer dentado se encuentran sobre un mismo eje (Gregory,
1933); en el frontal hay una pequefa fosa sobre el eje anteroposterior. Carangidae
(Figura 40) es semejante a Coryphaenidae por la cresta supraoccipital, las crestas
dorsolaterales, y la extension dorsal del frontal sobre el eje longitudinal; difiere en
que es mas angosto en la parte anterior gracias al etmoide y vémer dentado que se
encuentran ventralmente al frontal y adicionalmente el etmoide y etmoide lateral

presentan prolongaciones ventrales.
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La parte anterior del neurocraneo de Lutjanidae (Figura 41) es mas angosta debido
a la prolongacion anterior del etmoide que acompafiado por el etmoide lateral, se
extiende ventralmente, este Ultimo por debajo del frontal; el vdmer dentado es
terminal y triangular; el frontal presenta una terminacién anterior triangular; en
Lutjanus guttatus, estudiada por Kobelkowsky y Herrera (1995) la prolongacion
ventral del etmoide no es tan marcada ni la terminacién triangular anterior del

frontal, debido a que son caracteristicas diferenciales a nivel de género o especie.

Gerreidae (Figura 42) se caracteriza en la region olfatoria por tener una gran fosa en
forma semejante a una cruz ubicada entre el vdmer y el etmoide, de acuerdo con
Kobelkowsky (2004) se da por la presencia de un cartilago; se corroboran las dos
fosas presentes al lado del eje anteroposterior en la depresion que deja el frontal en
su parte anterior al formar una cresta dorsal en forma de “V” que, segln
Kobelkowsky (2004), alberga los procesos ascendentes, largos y marcados, del
premaxilar; el vomer triangular no es dentado. Haemulidae (Figura 43) se
caracteriza por tener una serie de prominencias y concavidades en diferentes huesos
sobre la superficie dorsal; en su region olfatoria el vomer presenta una terminacion
triangular y, junto con él, el etmoide y el etmoide lateral dejan ver una prolongacién
ventral; en el frontal hay seis fosas, dos a cada lado del eje anteroposterior entre el
etmoide lateral y el esfendtico, las primeras redondeadas y las segundas alargadas,
y dos laterales casi a la altura del esfendtico como ocurre en el género Anisotremus
(Bilbao y Cueto, 1986). Sciaenidae (Figura 44) es algo semejante a Haemulidae por

la presencia de fosas a lo largo de la cara dorsal del neurocraneo, aunque en
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Sciaenidae son mas grandes formando depresiones espaciosas, no muy marcadas
para el género Sciaenops, segun Topp y Cole (1968); en la regidn olfatoria tiene dos
anteriores, cada una al lado del eje anteroposterior, seguida de una en forma
triangular sobre este eje hasta comunicarse con el supraoccipital, a cada lado de
esta hay otras, para un total de cinco, corroborando lo observado por Taniguchi
(1969a) para la forma Megalonibea, el etmoide lateral se prolonga
lateroventralmente y es mas pronunciado que en Haemulidae, adicionalmente con el
vOmer y etmoide se prolongan anteroventralmente (Kong e Iratchet, 1995).
Serranidae (Figura 45) exhibe un craneo alargado y angosto a la altura del frontal; la
region olfatoria se encuentra alargada anteroventralmente; el vémer dentado y
triangular; etmoide con una cresta dorsal sobre el eje anteroposterior; tiene dos
orificios sobre el frontal uno a cada lado del eje anteroposterior, en su parte
posterior existe una pequena depresion continuada por el parietal y el supraoccipital
(Cervigon, 1980). Priacanthidae (Figura 46) tiene la regidn olfatoria alargada y
dirigida ventralmente por el etmoide, etmoide lateral y el vomer dentado; el frontal
es angosto y esta formado lateralmente por dos laminas superpuestas y ademas
presenta una cresta sobre el eje anteroposterior que continua con la supraoccipital.
La regidn olfatoria de Malacanthidae (Figura 47) estd dirigida mas ventral que
anteriormente, presentando una pequefia cresta en el etmoide y unas
prolongaciones anteriores al frontal constituyendo el nasal; el frontal en sus
extremos laterales forma una leve elevacion; el vdmer presenta una terminacion
recta y en su base ventral una fosa. El neurocraneo de Scaridae (Figura 48) es
alargado y angosto, tiene una prolongacion anterior dada por el vémer y el etmoide;

el etmoide lateral se dirige ventralmente y el frontal presenta una pequefia elevacion
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en el extremo entre el etmoide lateral y el esfenético permitiendo una escotadura en
forma de “C” formada en sus extremos laterales por el etmoide lateral y el
esfendtico, semejante a lo que se aprecia en Gobiidae, con la diferencia que en esta
la escotadura es mucho mas acentuada debido a que el frontal es bastante reducido,
es decir, es angosto y largo. Gobiidae (Figura 49) adicionalmente presenta un vomer
ancho que se extiende anteriormente y debajo del etmoide con dos pequefas

crestas en el medio.

El craneo de Chaetodontidae (Figura 50) es de facil reconocimiento, ya que es
angosto, alto y corto exceptuando la prolongacidn ventral del etmoide lateral, que de
su parte anterior se desprende el etmoide (gran fosa sobre el eje anteroposterior) y
el vomer dentado que se extiende anteroventralmente con una pequena curvatura y
el extremo redondeado; el frontal se encuentra en direccion dorsal. Pomacanthidae
(Figura 51) es un poco semejante a Chaetodontidae por la prolongacion anterior del
etmoide y en especial por el vomer dentado, pero se diferencian por el parasfenoide
y el extremo posterodorsal de la cresta; en su regién olfatoria, el etmoide presenta
una gran invaginacion posterior ademas de la forma de “L” curvada, de su parte
media se prolonga el etmoide lateral reducido. Pomacentridae (Figura 52) posee un
craneo ancho, corto y alto, su region olfatoria muestra el vomer y el etmoide
prolongados anteroventralmente, el etmoide lateral se extiende lateralmente
permitiendo que en general mantenga su ancho; en la parte anterior del frontal hay
una pequefia depresion. Ephippidae (Figura 53) presenta caracteristicas semejantes

a Chaetodontidae y Pomacentridae en el parasfenoide y el vémer, sin embargo
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dentro de la region olfatoria el vdmer es redondeado y alargado anteroventralmente,
al igual que el etmoide, a diferencia de que este tiene una cresta sobre el eje
longitudinal; la superficie del frontal es porosa, corroborando lo encontrado por
Gregory (1933). Labridae (Figura 54) exhibe una forma de triangulo rectangulo, con
el angulo recto en el extremo posteroventral; el etmoide y el etmoide lateral se
encuentran dirigidos ventralmente; el etmoide forma una cresta sobre el eje mas
atenuada que Ephippidae; el frontal deja una depresién en su parte anterior al
formar una cresta dorsal en forma de “V”, semejante a lo observado en Gerreidae,
no muy notoria en lo ilustrado por Gregory (1933) para la misma especie.
Acanthuridae (Figura 55) se caracteriza por tener una regidon olfatoria angosta.
Scombridae (Figura 56) en general presenta una forma triangular, su region olfatoria
es angosta, el vémer es ventral y el etmoide lateral se extiende ventralmente y el
frontal con una depresion a cada lado del eje, difiriendo de lo observado por Collette
y Russo (1984) y Gregory (1933) para el género Scomberomorus ya que en este el
frontal forma una cresta y el etmoide una escotadura en forma de “V”,
adicionalmente el neurocraneo es mas ancho a la altura de los frontales; pero sus
caracteristicas se asemejan al género Grammatorcynus (Collette y Russo, 1984).
Sphyraenidae (Figura 57) tiene un neurocraneo alargado y angosto, semejante a
Centropomidae; en la region olfatoria el etmoide lateral es alargado, el etmoide tiene
una prolongacién a manera de proceso delgado que se extiende sobre el vémer y el
frontal es alargado, constituyendo la mayor parte de la superficie dorsal del
neurocraneo. El neurocraneo de Trichiuridae (Figura 58) es alargado y angosto como
Sphyraenidae y Centropomidae, en su region olfatoria el vomer es alargado

posteroventralmente; el etmoide exhibe una terminacion anterior encima del vémer.
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Paralichthyidae (Figura 59) se caracteriza, como todos los lenguados, por presentar
una marcada asimetria en la regién olfatoria, como consecuencia de la migracién del
ojo derecho; el neurocraneo es alargado, angosto y el lado izquierdo es mas ancho,
debido a que el ojo migratorio sobrepasa el eje longitudinal y se ubica al otro lado;
el vdmer presenta una leve inclinacion de su lado izquierdo; el etmoide lateral
derecho estd modificado al encontrarse al lado izquierdo del eje y por encima del
etmoide; el frontal se discrimina en izquierdo y derecho, el primero se encuentra
ventralmente y forma con el derecho en la parte anterior una circunferencia que
alberga el ojo migratorio, y sobre el eje se eleva formando una cresta que la

continua el supraoccipital (Kobelkowsky, 2002; Diaz de Astarloa, 2005).

El craneo de los Tetraodontiformes presenta sus propias caracteristicas. Balistidae
(Figura 60) en vista lateral forma un triangulo, es angosto y alargado; su region
olfatoria se caracteriza por tener el etmoide alargado, constituyendo gran parte de la
superficie dorsal, mostrando una terminacion casi recta; el vomer es terminal y de
forma triangular con el apice posterior y pequefo, y el etmoide lateral se encuentra
un poco posterior. Monacanthidae (Figura 61) es alargado y angosto; el etmoide se
extiende anteriormente y un poco hacia la parte ventral; el vdmer en su extremo
anterior exhibe dos prolongaciones ventrolaterales, una a cada lado; el frontal es
alargado y se bifurca para darle paso al supraoccipital. Ostraciidae (Figura 62) se
caracteriza por presentar en todo su cuerpo placas hexagonales (Gregory, 1933;
Matsuura En: Carpenter, 2002), y asi mismo en la superficie dorsal del craneo;

muestra un etmoide y etmoide lateral dirigidos ventralmente, el primero en su parte
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terminal es un poco horizontal y asciende hasta encontrarse con el frontal que
aparenta estar fusionado con las placas; el vomer es ventral, no tiene forma definida
y en su parte posterior tiene dos prolongaciones ventrales en su extremo lateral
(Gregory, 1933). Tetraodontidae (Figura 63) es ancho, aunque su parte anterior es
angosta y alargada gracias al etmoide que tiene la misma forma, a la altura del
etmoide lateral se ancha continuado por el frontal y separados por una escotadura
(Gregory, 1933). Diodontidae (Figura 64) es particular, debido a que es comprimido
dorsoventralmente, corto y ancho anteriormente, mas angosto en su parte posterior,
opuesto a la mayoria de los peces estudiados anteriormente; esto debido a que el
etmoide y el etmoide lateral estan reducidos; el etmoide permite la comunicacion en
la parte anterior del frontal, formando un formen triangular con este; el etmoide
lateral se encuentra en la parte anterior del etmoide, y el frontal es el hueso mas
ancho, constituyendo la mayor parte del neurocraneo, presentando una fosa en su
parte posterior sobre el eje anteroposterior, corroborando lo observado por Gregory

(1933) para la misma especie.

Aulostomidae, Holocentridae, Scorpaenidae, Dactylopteridae, Gerreidae, Scaridae,
Priacanthidae, Haemulidae, Sciaenidae, Serranidae, Malacanthidae, Chaetodontidae,
Scombridae, Trichiuridae, Balistidae, Labridae, Acanthuridae, Ostraciidae vy
Monacanthidae comparten un levantamiento en forma de “C" acostada que presenta
el frontal con el etmoide lateral y el esfendtico con terminacién ventral, que incluso
en menor tamafo lo exhibe Mugilidae; siendo un poco atenuado en Carangidae,

alargado y grande en Priacanthidae, debido a la gran apertura que tiene para
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albergar el enorme 0jo que posee; modificado dorsalmente en Dactylopteridae;
Acanthuridae, Balistidae y Monacanthidae la muestran mas serrada y céncava por la

curvatura del region ética , gracias al esfenético y pterético.

6.1.1.2 Region dtica:

Megalopidae y Albulidae se asemejan a E61. Megalopidae (Figura 18) presenta la
misma terminacion de la cresta supraoccipital, epidtico y esfendtico que E61.
Albulidae (Figura 19) tiene una menor anchura; el epidtico se extiende
posteriormente con un extremo deshilachado, la cresta se extiende ventralmente
con un borde irregular y las prolongaciones del pterdtico se encuentran cercanas

(Cervigon, 1980; Gregory, 1933).

Muraenidae, Ophichthidae, Clupeidae y Engraulidae no se asemejan a los patrones
establecidos. El neurocraneo de Muraenidae (Figura 20) es angosto; la cresta
supraoccipital exhibe un leve levantamiento dorsal y los epidticos no se extienden
posteriormente (Gregory, 1933; McCosker, 1989); Ophichthidae (Figura 21) se
diferencia de Muraenidae por presentar un ensanchamiento en esta region; la
cresta, a pesar de que sobresale posteriormente, es muy pequeia; el epidtico se
levanta un poco dorsalmente pero no se evidencia prolongacion alguna; el pterdtico
es ancho ventralmente y se prolonga un poco hacia la parte posterior; el esfenético
es ancho y es la prolongacion mas lateral (McCosker, 1977; McCosker et al., 1989).

El pterético en Clupeidae (Figura 22) se extiende posteroventralmente en un proceso
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delgado y extendido, no forma una cresta supraoccipital, y el exoccipital no tiene
prolongaciones, corroborando lo descrito por Segura y Diaz de Astarloa (2004). El
esfendtico y pterdtico se extienden ventralmente en Engraulidae (Figura 23); el
epidtico se encuentra en la parte posterior; al igual que Clupeidae no tiene cresta
supraoccipital; entre el exoccipital y el parietal hay un agujero denominado “foramen

temporal” (Yanez-Arancibia y Ruiz, 1978).

Synodontidae (Figura 25) comparte caracteristicas de los patrones establecidos
como la forma del neurocraneo, la proyeccion de la cresta supraoccipital y la
reduccion del epiodtico (E61); presenta caracteristicas propias como la formacién
laminar entre el exoccipital y el epidtico; el pterdtico se extiende posteriormente.
Mugilidae (Figura 26) se asemeja a L71. El pterdtico se prolonga posteriormente
siendo un poco ancho con una terminacion en punta; el epidtico presenta una
terminacién extensamente deshilachada desde su parte media, extendiéndose
posteriormente, la cresta supraoccipital se prolonga posteriormente con su extremo
triangular permitiendo que el neurocraneo sea comprimido dorsoventralmente; el
exoccipital es alargado posteriormente, unido al basioccipital, semejante a lo visto
por Kobelkowsky y Reséndez (1972) en el estudio comparativo de Mugilidae.
Holocentridae y Ariidae tampoco se asemejan a los patrones establecidos. Ariidae
(Figura 24) se caracteriza porque las primeras vértebras y sus procesos estan
modificados y reciben el nombre de aparato de Weber, el cual permite una
proteccion de la vejiga natatoria, especialmente la cuarta vértebra, que es la que se

comunica con este (Higuchi, 1982 y Kailola, 1991 En: Betancur y Mejia, 2002;
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Gregory, 1933); no muestra prolongaciones del esfendtico y pterdtico, pero si una
delgada y posterior del epidtico; la cresta supraoccipital se extiende posteriormente
hasta conectarse con el aparato de Weber. Holocentridae (Figura 27) presenta el
pterético y epidtico (ancho) extendidos ventralmente; la cresta supraoccipital se
extiende posteriormente y cae para conectarse con el exoccipital, semejante a lo
observado por Gregory (1933) para el género, aunque este presenta un “scale bone”

0 escama 6sea no observada en el espécimen estudiado.

Los Beloniformes no se asemejan a los patrones establecidos; en la region otica se
ven las diferencias entre sus familias: el exoccipital, pterdtico y epidtico en
Belonidae se extienden posteriormente a manera de ldaminas un poco anchas y de
color verde (caracteristica de los huesos de los Belonidae) y la cresta supraoccipital
es delgada y se extiende posteriormente, ligeramente bifurcada distalmente, las
prolongaciones del exoccipital, el pterdtico y el epidtico permiten en vista dorsal
apreciar una escotadura en forma de “U” (Belonidae) y una entrada en forma de “V”
(Hemiramphidae), formada solo por la prolongacidn del pterético. El exoccipital en la
region basal exhibe en ambas familias un proceso delgado y pequefio que se

extiende posteriormente (Figura 28 y 29).

Los Gasterosteiformes al igual que el grupo anterior no se asemejan a los patrones
establecidos. Aulostomidae (Figura 31) se diferencia por una elongacion
dorsoventral, ademas por una extensién ventral del esfendtico, ausente en

Fistulariidae (Figura 30) y dos prolongaciones posteriores del postemporal, la ventral

67



e
Osteologia de Teledsteos del Caribe colombiano q =
Angélica Maria Barrera-Garcia

delgada y la dorsal mas grande y deshilachada, difiiendo de lo presentado en
Fistulariidae que a pesar de mostrar una prolongacién posterior, es reducida y no
especificada por Gregory (1933) en el que aparentemente hay una ausencia de

dicha prolongacién extensa.

Los Scorpaeniformes no se asemejan a los patrones establecidos; se caracterizan
porque el parietal estd en el extremo posterodorsal, presentando espinas o
prolongaciones en Scorpaenidae (Figura 32) y Triglidae (Figura 34); la cresta
supraoccipital se extiende posteroventralmente sobre la superficie dorsal del
neurocraneo; tiene una estructura dorsal denominada “scale bone” o escama dsea,
de forma redondeada que se encuentra en medio del pterdtico, postemporal y
parietal (Gregory, 1933). En Triglidae (Figura 34), pero especialmente en
Dactylopteridae (Figura 33), se hace dificil la identificacion en vista dorsal, pero
Dactylopteridae permite apreciarlas en vista ventral; los extremos mas posteriores
corresponden al postemporal, hueso encargado de unir el craneo con la cintura

pectoral y se aprecia especialmente prolongado en Dactylopteridae.

Rachycentridae (Figura 35) es semejante a L71, aunque presenta grandes
diferencias, principalmente en la cresta supraoccipital, que no se extiende
posterodorsalmente sino posteroventralmente con terminacion triangular. Las
terminaciones del pterotico y epidtico tienen una extensidon posterior en punta y el

exoccipital no estad ubicado junto a su companero.
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Dentro de los Perciformes la mayoria de familias no se asemejan a los patrones
debido a que existen variedad de formas. El parietal en Centropomidae (Figura 36)
tiene una pequena cresta dorsal; el epidtico se extiende posterolateralmente en
punta; con un gran foramen entre los extremos del pterdtico, epidtico, parietal,
frontal, exoccipital e intercalar; la cresta supraoccipital es caracteristica por su forma
(Kobelkowsky y Herrera, 1995) y el proceso se proyecta posterodorsalmente donde
la cresta cae ventralmente hasta encontrarse con el exoccipital que se alarga hacia
la parte posterior, ademas tiene una fosa en su base (Fraser, 1969). En Echeneidae
(Figura 37) el pterético y esfendtico se anchan lateralmente con terminaciéon en
punta ventral para el esfendtico y terminacién triangular posterior para el pterético;
se aprecia una pequefa cresta dorsolateral formada por el parietal y el epidtico, el
cual no tiene una prolongacion posterior; no tiene cresta supraoccipital y el
exoccipital se encuentra al lado del basioccipital (Gregory, 1933). En Coryphaenidae
(Figura 38) el epidtico y pterético se extienden posteriormente con terminaciones
triangulares; adicionalmente se aprecian dos laminas extendidas dorsolateralmente,
la primera nace desde la parte anterior del frontal, estd formada por este y el
parietal culminando con el epidtico, la segunda es mas lateral y se encuentra encima
del esfendtico hasta la terminacidn posterior del pterético; el supraoccipital presenta
una cresta en forma triangular (incluyendo en su parte anterior al frontal) que se
extiende dorsalmente sobre el neurocraneo, con su apice ubicado aproximadamente
a la altura del esfendtico. En Scaridae (Figura 48) las terminaciones del pterético y
epidtico se dirigen posteroventralmente; la cresta supraoccipital se extiende
posterodorsalmente no muy levantada, adicionalmente en su apice presenta dos

extensiones posterolaterales (una a cada extremo lateral) pequefias y de forma
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triangular, semejante a lo observado en Monod ef a/ (1994). En Gobiidae el
pterdtico, mas ancho que el epidtico, y éste se extienden posteriormente y el
supraoccipital tiene una pequefia cresta dirigida posteriormente como la de E61. La
cresta supraoccipital de Gobiidae (Figura 49) se extiende posterodorsalmente y los
exoccipitales se encuentran juntos sobre el eje longitudinal, como en L71. La cresta
supraoccipital de Carangidae (Figura 40), a diferencia de Coryphaenidae, muestra el
apice en el extremo posterodorsal, el cual es curvado y cae medialmente, una
escotadura en el limite del frontal con el supraoccipital, anterior a la terminacién del
esfendtico; en Lutjanidae (Figura 41) el neurocraneo exhibe una curvatura dirigida
hacia la parte ventral no observada en el espécimen estudiado por Kobelkowsky y
Herrera (1995), de donde se prolonga la cresta supraoccipital de forma triangular,
cayendo ventralmente desde su dapice hasta el exoccipital; en el pterdtico y
esfendtico existen terminaciones en punta como en Gerreidae (Figura 42) que, a
diferencia del epidtico, tiene una terminacion como un condilo, denominada faceta
articular por Kobelkowsky (1995) que sirve para albergar el postemporal; la cresta
supraoccipital nace al juntarse la bifurcacion de la cresta del frontal y es notable la
extension posterodorsal, que cae ventralmente desde su apice hasta el exoccipital,
presentando una escotadura en su parte media, difiriendo de lo observado por
Kobelkowsky (1995), que no tiene la escotadura y cuya cresta frontal es mas

pronunciada dorsalmente.

Haemulidae (Figura 43) en esta region tiene otras fosas (dos a tres) sobre la

superficie dorsal entre el esfendtico y pterdtico; la cresta supraoccipital se extiende
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posterodorsalmente y cae ventralmente hasta el exoccipital, difiriendo de lo
observado para el género Anisotremus, en el estudio de Bilbao y Cueto (1986)
donde la cresta estda formada desde la parte anterior por el frontal. Sciaenidae
(Figura 44) también presenta tres fosas similar a Haemulidae, aunque mas anchas
(Taniguchi, 1969a); el parietal con una pequefa cresta dorsal en forma triangular;
en la cresta del epidtico hay dos ramificaciones, la externa similar a otras familias, y
la interna se prolonga posteriormente con una terminacion un poco deshilachada,
difiriendo de lo encontrado por Kong e Iratchet (1995) que establecen que se
prolonga casi hasta el limite de la cresta supraoccipital (vista lateral); la cresta
supraoccipital es de forma triangular, prolongada posteriormente y con ambos
extremos portando una pequeia punta, corroborando lo descrito por Kong e Iratchet
(1995). La cresta de Mullidae presenta forma de “L” acostada, con su extremo
posterodorsal redondeado. Serranidae (Figura 45) tiene tres fosas en la cara dorsal
entre el esfendtico y pterdtico, aparentando ser la reduccién de las amplias fosas
presentes en Haemulidae y Sciaenidae; el epidtico con una cresta interna pequefa y
dirigida posteriormente; la cresta supraoccipital es reducida posterodorsalmente, con
aserraciones en el extremo posterodorsal. Priacanthidae tiene la region dtica
levantada dorsalmente, permitiendo que la cresta supraoccipital tenga forma
triangular en vista dorsal, continuando en su parte anterior la formacion del frontal,
y su apice se encuentra a la altura del esfendtico, el cual es lateroventral; el
pterético es ancho; el exoccipital se encuentra al lado lateral del basioccipital. El
epiodtico en Malacanthidae (Figura 47) es amplio, posterolateral y con una pequefia
bifurcacion en su terminacion; la cresta supraoccipital se extiende dorsalmente, su

primera parte es curvada hasta llegar al apice donde cae ventralmente.

71



e
Osteologia de Teledsteos del Caribe colombiano q =
Angélica Maria Barrera-Garcia

Es caracteristica de Chaetodontidae (Figura 50) la amplia prolongacion dorsal de la
cresta, su apice se prolonga un poco posteriormente como lo observado por Gregory
(1933) y Delbert (1988), aunque el borde no es aserrado; el pterdtico y esfendtico
se extienden ventralmente; el epidtico muestra una terminacion ventral y otra
interna posterior redondeada, similar a la de Sciaenidae, pero mas corta.
Pomacanthidae (Figura 51) es semejante a Chaetodontidae, difiere en el epidtico
mas ancho y en la terminacién de la cresta supraoccipital, en la cual hay una
escotadura debajo del extremo posterodorsal. Pomacentridae (Figura 52) tiene el
esfendtico ancho, el pterético alargado ventralmente y una cresta supraoccipital alta
y extendida posteriormente en su apice, en el borde posterior muestra dos
ondulaciones minimas, diferente a lo observado por Gregory (1933) para el género
Microspathodon, donde la cresta se extiende dorsalmente y no existen ondulaciones
sobre el borde. El epidtico en Ephippidae (Figura 53) se extiende desde la cresta con
una terminacién ventral, semejante terminacién la muestran el pterético y
esfendtico; la cresta supraoccipital se extiende posterodorsalmente con una
terminacién posterior aguzada, no tan marcada como Chaetodontidae difiriendo de
lo ilustrado por Gregory (1933) para la misma especie. Labridae (Figura 53) tiene
una cresta en forma triangular con su apice en el extremo posterodorsal redondeado
y con su borde posterior curvo, adicionalmente se forma por la continuaciéon de la
cresta del frontal;, el pterdtico, epidtico y esfendtico se dirigen ventralmente,
corroborando lo observado por Gregory (1933). Acanthuridae (Figura 55) en la
region Otica presenta un doblez o una curvatura a manera de concavidad hacia la
parte anterior, de modo que el esfendtico y el pterético se extienden anteriormente,

y la cresta supraoccipital tiene una prolongaciéon lateral semejante a Scaridae.
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Scombridae (Figura 56) en la region otica sobre la cara dorsal presenta tres
foramenes sobre el eje longitudinal y a los lados de la cresta supraoccipital, la cual
se prolonga posterodorsalemente y cae ventralmente deshilachada; el pterético se
extiende posteriormente en un proceso delgado; el epidtico es ancho, semejante a lo
notado por Gregory (1933) en el género Scomberomorus. Sphyraenidae (Figura 57)
en la regién otica se caracteriza porque el epidtico se prolonga posteriormente y es
muy deshilachado, mas que en Mugilidae; el pterdtico presenta dos brazos
posteriores siendo el inferior mas largo, corroborando lo descrito por Victoria (1987),
aunque difieren en que esta también es deshilachado, al igual que la cresta
supraoccipital que se extiende posteriormente, las cuales no son caracteristicas
mencionadas por la autora. Trichiuridae (Figura 58) presenta una cresta dorsal de
forma triangular sobre la cara dorsal del neurocraneo; epidtico triangular y pterético
con una proyeccién posterior delgada y puntuda. La region dtica de Paralichthyidae
(Figura 59) es semejante a los Perciformes, el esfenético y el pterdtico se extienden
lateroventralmente y el epidtico posteriormente (Diaz de Astarloa, 2005;

Kobelkowsky, 2002).

Balistidae (Figura 60) se asemeja a Acanthuridae en esta regidn, por la curvatura
céncava, dirigida hacia la parte anterior del neurocraneo que permite que el
esfendtico y pterdtico se extiendan anteroventralmente (Gregory, 1933); difieren en
la cresta supraoccipital, la cual es pequena constituyendo el dpice del neurocraneo,
siendo en este extremo donde se bifurca para caer posteroventralmente hasta el

exoccipital que, junto con el basioccipital, se encuentra extendido posteriormente, a
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diferencia de Acanthuridae. Monacanthidae (Figura 61) tiene caracteristicas propias
sobre la superficie dorsal: el supraoccipital y su cresta se desarrollan dorsalmente
desde la parte anterior, antes del etmoide lateral presentando en su apice la primera
espina prominente, caracteristica propia de la familia (Matsuura En: Carpenter,
2002), seguida de una estructura que se asemeja a la cresta pero es denominada
por Gregory (1933) como “carina”, aunque difieren en forma, extendiéndose
posteriormente con una terminacion un poco redondeada; semejante a Acanthuridae
y Balistidae, el esfendtico y el pterético se extienden anteroventralmente, este Ultimo
mas alld del parasfenoide; en el epidtico no existe una prolongacion y la parte
posterior es recta en vista lateral. Ostraciidae (Figura 62) no exhibe una cresta
supraoccipital; el parasfenoide se extiende anteroventralmente; el epidtico con el
pterético forman una lamina dirigida posteroventralmente con el borde irregular
(Gregory, 1969). El esfenotico, el epidtico y el pterdtico en Tetraodontidae (Figura
63) se prolongan posteroventralmente y la cresta supraoccipital se extiende
posteriormente con el extremo redondeado de forma ovalada. Diodontidae (Figura
64) exhibe prolongaciones laterales del esfendtico y posterolaterales del pterdtico,
con dos puntas; el epidtico no presenta prolongacién alguna y la cresta
supraoccipital es corta y se extiende posteriormente, corroborando en estas Ultimas

familias lo observado por Gregory (1933), para los mismos géneros.

Existen caracteres compartidos entre las diferentes familias como la cresta que se
extiende dorsolateralmente formada por el parietal, el frontal y el epidtico; la tienen

familias como Scaridae y Coryphaenidae y Carangidae, modificadas pues nace desde
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la parte anterior (Carangidae sobre el extremo lateral), Echeneidae y Serranidae la
tienen reducida, en Polynemidae nace sobre el eje anteroposterior del craneo, para
Lutjanidae aparece mas dorsal y esta es mas atenuada, especialmente antes de la
prolongacion del epiotico por la curvatura del craneo, en Gerreidae y Labridae es
alargada dorsalmente, aunque el surgimiento de esta en Labridae es anterior, en
Haemulidae esta formada solo por el parietal y el epidtico, Priacanthidae
(posterolateral), Malacanthidae y Paralichthyidae sélo la exhiben en el lado izquierdo
por la migracion del ojo derecho. Adicionalmente presentan una segunda cresta
dorsolateral, desde el esfendtico al pterético, familias como: Coryphaenidae (corta),
Scaridae (se extiende mas hacia la parte dorsal), Carangidae, Malacanthidae,
Labridae y Lutjanidae que la presenta doble, una encima de la otra, Haemulidae y
Sciaenidae, modificada y reducida por la presencia de las fosas, en Trichiuridae se
levanta dorsalmente desde el parietal, siendo reducida. Finalmente la terminacion
del epidtico ocurre posterolateralmente a manera de triangulo en Carangidae,
Lutjanidae, Haemulidae, Sciaenidae (con las modificaciones mencionadas), en
Serranidae, Labridae y Priacanthidae se extiende mas lateralmente desde la base.
Kobelkowsky y Herrera (1995) difieren en lo observado para Lutjanidae, donde su
terminacién solo se da posteriormente, infiriendo que es una caracteristica a nivel de

género o especie.

6.1.1.3 Regidn basal:
Megalopidae y Albulidae se asemejan a E61. Megalopidae (Figura 18) no presenta el

parasfenoide dentado. El parasfenoide de Albulidae (Figura 19) es mas ancho y se
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evidencia mas la existencia de dientes, ensanchandose en la parte posterior debido a
que la camara otica es globosa; el basioccipital no se extiende posteriormente

(Cervigon, 1980; Gregory, 1933).

Muraenidae, Ophichthidae, Clupeidae y Engraulidae no se asemejan a los patrones
establecidos. El parasfenoide en Muraenidae (Figura 20) forma una imagen
triangular, con una prolongacion ventral curvada y una terminacion con la
prolongacion de un proceso delgado que se extiende hasta el basioccipital. En
Ophichthidae (Figura 21) el parasfenoide es angosto, alargado y no presenta
dientes, corroborando lo descrito por McCosker (1977) y McCosker et al. (1989). El
parasfenoide de Clupeidae (Figura 22) tiene una curvatura que forma con el
neurocraneo una imagen semejante a una gota de agua con su apice anterior,
adicionalmente a la altura de la region dtica se alarga ventralmente a manera de
cresta y finalmente se bifurca, extendiéndose posteriormente mediante dos procesos
delgados, semejante a lo observado por Gregory (1995), aunque mas extensa a lo
ilustrado por Segura y Diaz de Astarloa (2004). Engraulidae (Figura 23) tiene un
parasfenoide delgado, con una bifurcaciéon en su parte posterior que se prolonga
mas alla del basioccipital; a diferencia de lo observado por Yafez-Arancibia y Ruiz
(1978), este hueso se ancha ventralmente y se encuentra articulado al prodtico y

basioccipital.

Synodontidae (Figura 25) tiene caracteristicas propias; el parasfenoide es bastante
ancho, semejante al frontal sobre la cara dorsal, al llegar a la regién ética permite el

aplanamiento de la cdmara ética y en su parte terminal se bifurca dejando una fosa
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en forma semejante a un ovalo sobre el basioccipital. Mugilidae (Figura 26) se
asemeja a L71, su parasfenoide deja ver una imagen de media circunferencia,
posteriormente permite la formacion de un foramen y el basioccipital es alargado
hacia la parte posterior. Ariidae y Holocentridae no se asemejan a los patrones
establecidos. Holocentridae (Figura 27) presenta el parasfenoide un poco ancho,
como si a cada lado se extendiera una lamina ventral; el basioccipital se dirige un
poco hacia la parte dorsal. El parasfenoide en Ariidae (Figura 24) es corto con
prolongaciones laterales; el basioccipital es largo y se comunica con el complejo de

Weber (Gregory, 1933).

Los Beloniformes no se asemejan a los patrones establecidos; el parasfenoide da
una imagen redondeada e interrumpida en la parte anteroventral (Figura 28 y 29).
Los Gasterosteiformes son peculiares, el parasfenoide de Fistulariidae (Figura 30)
muestra un ensanchamiento posterior, ausente en Aulostomidae (Figura 31) que
difiere adicionalmente porque exhibe una curvatura dejando ver una imagen
redondeada, que en Fistulariidae es alargada. En los Scorpaeniformes, la regién
basal de Dactylopteridae (Figura 33) se caracteriza por presentar un basioccipital
alargado posteriormente, el parasfenoide es corto en Triglidae (Figura 34) y ancho
en Dactylopteridae, siendo la imagen que se forma en Scorpaenidae (Figura 32) y
Dactylopteridae redondeada y en Triglidae a manera de gota; la camara otica es

ancha en las tres familias.
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De los Perciformes, Rachycentridae (Figura 35) es semejante a L71, presentando
ancho el parasfenoide. Las otras familias pertenecientes a este orden no se
asemejan a los patrones establecidos. Centropomidae (Figura 36) tiene un
parasfenoide angosto y alargado que carece de la perforacion ventral del
basioccipital (Kobelkowsky y Herrera, 1995) permitiendo la formacion de un dvalo
alargado. Echeneidae (Figura 37) presenta un parasfenoide bastante ancho que se
prolonga para comunicarse con el etmoide lateral y la imagen que permite apreciar
es bastante reducida y redondeada. Coryphaenidae (Figura 38) tiene el parasfenoide
angosto con una curvatura ventral dando una imagen ovalada. En Gerreidae (Figura
42) existe una prolongacion dorsal del basioccipital y el esfendtico desde la region
otica, corroborando lo observado por Kobelkowsky (1995). El parasfenoide en
Haemulidae (Figura 43) presenta a lo largo de este una pequefia prolongacién
ventral como es descrito por Bilbao y Cueto (1986). Priacanthidae (Figura 46)
muestra una curvatura en la parte posterior del parasfenoide, continuada por el
basioccipital, que se encuentra dirigido posterodorsalmente; el parasfenoide, al
entrar a la regidon dtica, forma un foramen a cada lado; la cdmara otica esta
completamente reducida de modo que se forma una gran depresion en esa zona. En
Mullidae el parasfenoide es ancho en su parte posterior, con una terminacién
bifurcada; en Malacanthidae (Figura 47) es relativamente ancho; el de
Pomacentridae presenta una cresta ventral al llegar a la region ética, seguido de un
proceso extendido ventralmente, semejante a Pomacanthidae (Figura 52), solo que
en este la cresta se encuentra desde la parte anterior, con una cresta contigua mas
ventral que se bifurca al final y en la parte anterior a la cresta se prolonga

comunicandose con la invaginacion del etmoide. En Scaridae (Figura 48) existe una
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prolongacion ventral en el parasfenoide, y en su terminacién (en la region otica) hay
un ensanchamiento hacia cada extremo lateral con dos depresiones a manera de
“W” denominado “glissiéres” del parasfenoide, corroborando lo observado por
Monod et al. (1994). Labridae posee un parasfenoide un poco ancho y en su parte
posterior presenta la estructura semejante en Scaridae, aunque no tan marcada.
Ephippidae (Figura 53) comparte caracteristicas de Chaetodontidae y Pomacentridae
en el parasfenoide y basioccipital; el parasfenoide muestra una cresta y un proceso
ventrales, semejante a Pomacentridae (Figura 52), con la diferencia que la cresta es
alargada dorsoventralmente y el proceso es mas reducido, mientras que con
Chaetodontidae (Figura 50) comparte la prolongacidon dorsal del parasfenoide y del
basioccipital. En Acanthuridae (Figura 55) el parasfenoide en su parte anterior se
extiende dorsoventralmente semejante a Scaridae con una cresta en la parte ventral,
pero mas pronunciado. Sphyraenidae (Figura 57) con un parasfenoide angosto y
alargado dando una imagen de triangulo y en Trichiuridae (Figura 58) es muy
delgado y corto. El parasfenoide de Paralichthyidae (Figura 59) se extiende
dorsalmente hacia el lado derecho y hacia su lado izquierdo con la 6rbita del ojo

izquierdo formada con ayuda del frontal izquierdo.

Balistidae (Figura 60) se asemeja a Acanthuridae, debido a la prolongacién
dorsoventral del parasfenoide y las dos crestas ventrales a la altura del etmoide
lateral, con la diferencia que el basioccipital se extiende posteroventralmente, siendo
esta la diferencia mas marcada con Acanthuridae. Monacanthidae (Figura 61)

también muestra una prolongacion dorsal en la parte anterior del parasfenoide y una
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cresta ventral alargada mas reducida que en Balistidae; no tiene una fosa en el
basioccipital, sin embargo si muestra una depresion. Ostraciidae (Figura 62) exhibe
un parasfenoide bastante alargado dorsoventralmente, poroso en su parte
anteroventral; el basioccipital se dirige ventralmente. Tetraodontidae (Figura 63)
tiene una prolongacién ventral del parasfenoide; el vdmer se bifurca en forma de “V”
formando una fosa posterior con el etmoide, semejante a Diodontidae (Figura 64),
en este la fosa es mas profunda, el parasfenoide es mas corto y la cresta no es tan

pronunciada como en Tetraodontidae.

Como caracter compartido en Polynemidae, Carangidae, Lutjanidae, Gerreidae,
Haemulidae (fosa alargada), Serranidae, Malacanthidae (atenuada), Chaetodontidae,
Pomacanthidae, Pomacentridae, Labridae, Sphyraenidae, Scombridae, bastante
ancha y marcada semejante al género Grammatorcynus (Collette y Russo, 1984), y
Trichiuridae (alargada y delgada) la terminacion posterior del parasfenoide presenta
una bifurcacion en forma de “V” dejando ver una fosa del basioccipital, que incluso
se aprecia en Synodontidae (Bilbao y Cueto, 1986; Kobelkowsky y Herrera, 1995). La
capsula ¢tica formada entre otros huesos por el prodtico y basioccipital, es globosa
en Lutjanidae, Sciaenidae, Haemulidae y un poco en Serranidae y Albulidae, siendo

ancha en Centropomidae.
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Figura 18. Neurocraneo de Megalopidae A. Vista Figura 19. Neurocraneo de Albulidae A. Vista lateral B.

lateral B. Vista dorsal C. Vista ventral Vista dorsal C. Vista ventral

BO: Basioccipital CS: Cresta supraoccipital EL: Etmoide lateral ~ ET: Etmoide EP: Epidtico ES: Esfendtico
ET: Etmoide F: Frontal P: Parasfenoide PA: Parietal PT: Pterético SO: Supraoccipital Vi Voémer
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Figura 20. Neurocraneo de Muraenidae A. Vista lateral Figura 21. Neurocraneo de Ophichthidae A. Vista
B. Vista dorsal C. Vista ventral lateral B. Vista dorsal C. Vista ventral
BO: Basioccipital ET: Etmoide EP: Epidtico  ES: Esfendtico ET: Etmoide
EX: Exoccipital F: Frontal P: Parasfenoide PA: Parietal PT: Pterético SO: Supraoccipital Vi Voémer
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Figura 22. Neurocraneo de Clupeidae A. Vista lateral Figura 23. Neurocraneo de Engraulidae A. Vista lateral

B. Vista dorsal C. Vista ventral B. Vista dorsal C. Vista ventral

E: Etmoide  EL: Etmoide lateral  ET: Etmoide EP: Epidtico ER: Escudo rostral  ES: Esfendtico F: Frontal
FE: Fontanela etmoidal P: Parasfenoide PA: Parietal PT: Pterético SO: Supraoccipital Vi Voémer
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Figura 24. Neurocraneo de Ariidae A. Vista lateral B. Figura 25. Neurocraneo de Synodontidae A. Vista

Vista dorsal C. Vista ventral lateral B. Vista dorsal C. Vista ventral

AW: Aparato de Weber BO: Basioccipital CS: Cresta supraoccipital EL: Etmoide lateral  ET: Etmoide EP:
Epidtico ES: Esfendtico F: Frontal P: Parasfenoide PM: Premaxila PT: Pterético V: Vomer
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Figura 26. Neurocraneo de Mugilidae A. Vista lateral Figura 27. Neurocraneo de Holocentridae A. Vista

B. Vista dorsal C. Vista ventral lateral B. Vista dorsal C. Vista ventral

AT: Atlas BO: Basioccipital CS: Cresta supraoccipital EL: Etmoide lateral  ET: Etmoide EP: Epidtico
ES: Esfendtico F: Frontal 0: Otolito P: Parasfenoide PA: Parietal PT: Pterdtico SO:
Supraoccipital V: Vémer
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Figura 28. Neurocraneo de Hemiramphidae A. Vista Figura 29. Neurocraneo de Belonidae A. Vista lateral
lateral B. Vista dorsal C. Vista ventral B. Vista dorsal C. Vista ventral
B: Basioccipital CS: Cresta supraoccipital EL: Etmoide lateral ~ ET: Etmoide EP: Epidtico ES: Esfendtico
F: Frontal P: Parasfenoide PT: Pterético SO: Supraoccipital Vi Voémer
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Figura 31. Neurocraneo de Aulostomidae A. Vista lateral B. Vista dorsal C. Vista ventral

EL: Etmoide lateral ES: Esfendtico ET: Etmoide F: Frontal P: Parasfenoide
PT: Pterético SO: Supraoccipital ~ V: Voémer
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Figura 32. Neurocraneo de Scorpaenidae A. Vista Figura 33. Neurocraneo de Dactylopteridae A. Vista

lateral B. Vista dorsal C. Vista ventral lateral B. Vista dorsal C. Vista ventral

BO: Basioccipital CS: Cresta supraoccipital EL: Etmoide lateral ~ ET: Etmoide EP: Epidtico ES: Esfendtico
F: Frontal P: Parasfenoide PA: Parietal PT: Pterético SB: Scale bone SO: Supraoccipital ~ V: Vomer
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Figura 34. Neurocraneo de Triglidae A. Vista lateral B. Figura 35. Neurocraneo de Rachycentridae A. Vista

Vista dorsal C. Vista ventral lateral B. Vista dorsal C. Vista ventral
BO: Basioccipital CS: Cresta supraoccipital EL: Etmoide lateral  ET: Etmoide EP: Epidtico ES: Esfendtico
F: Frontal P: Parasfenoide PA: Parietal PT: Pterdtico SB: Scale bone SO: Supraoccipital

V: Vomer
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Figura 36. Neurocraneo de Centropomidae A. Vista

lateral B. Vista dorsal C. Vista ventral Figura 37. Neurocraneo de Echeneidae A. Vista lateral

B. Vista dorsal C. Vista ventral

BO: Basioccipital CS: Cresta supraoccipital EL: Etmoide lateral ~ ET: Etmoide EP: Epidtico ES: Esfendtico
F: Frontal P: Parasfenoide PT: Pterético SO: Supraoccipital Vi Voémer
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Figura 38. Neurocraneo de Coryphaenidae A. Vista Figura 39. Neurocraneo de Polynemidae A. Vista

lateral B. Vista dorsal C. Vista ventral lateral B. Vista dorsal C. Vista ventral

BO: Basioccipital CL: Cresta lateral CS: Cresta supraoccipital EL: Etmoide lateral  ET: Etmoide
EP: Epidtico  ES: Esfendtico F: Frontal P: Parasfenoide PA: Parietal PT: Pterético V: Vémer
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Figura 40. Neurocraneo de Carangidae A. Vista lateral Figura 41. Neurocraneo de Lutjanidae A. Vista lateral

B. Vista dorsal C. Vista ventral B. Vista dorsal C. Vista ventral

BO: Basioccipital CL: Cresta lateral CS: Cresta supraoccipital EL: Etmoide lateral  ET: Etmoide EP:
Epidtico ES: Esfendtico F: Frontal O: Otolito ~ P: Parasfenoide PA: Parietal PT: Pterdtico
V: Vomer

92



e
Osteologia de Teleodsteos del Caribe colombiano ﬁt =
Angélica Maria Barrera-Garcia

Figura 42. Neurocraneo de Gerreidae A. Vista lateral Figura 43. Neurocraneo de Haemulidae A. Vista lateral

B. Vista dorsal C. Vista ventral B. Vista dorsal C. Vista ventral

BO: Basioccipital CS: Cresta supraoccipital EL: Etmoide lateral  ET: Etmoide EP: Epidtico ES: Esfendtico
F: Frontal LV: Cresta lateral  O: Otolito P: Parasfenoide PA: Parietal PT: Pterdtico
V: Vomer
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Figura 44. Neurocraneo de Sciaenidae A. Vista lateral Figura 45. Neurocraneo de Serranidae A. Vista lateral

B. Vista dorsal C. Vista ventral B. Vista dorsal C. Vista ventral

BO: Basioccipital CS: Cresta supraoccipital EL: Etmoide lateral ~ ET: Etmoide EP: Epidtico ES: Esfendtico
F: Frontal O: Otolito P: Parasfenoide PA: Parietal PT: Pterdtico V: Vémer
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Figura 46. Neurocraneo de Priacanthidae A. Vista Figura 47. Neurocraneo de Malacanthidae A. Vista

lateral B. Vista dorsal C. Vista ventral lateral B. Vista dorsal

BO: Basioccipital CV: Cresta lateral CS: Cresta supraoccipital EL: Etmoide lateral  ET: Etmoide
EP: Epidtico  ES: Esfendtico F: Frontal P: Parasfenoide PA: Parietal PT: Pterdtico
V: Vomer
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Figura 48. Neurocraneo de Scaridae A. Vista lateral B. Figura 49. Neurocraneo de Gobiidae A. Vista lateral B.

Vista dorsal C. Vista ventral Vista dorsal C. Vista ventral

BO: Basioccipital CS: Cresta supraoccipital EL: Etmoide lateral  ET: Etmoide
EP: Epidtico  ES: Esfendtico F: Frontal GP: Glissiéres” del esfendtico P: Parasfenoide
PA: Parietal PT: Pterético V: Vomer
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Figura 50. Neurocraneo de Chaetodontidae A. Vista

lateral B. Vista dorsal

Figura 51. Neurocraneo de Pomacanthidae A. Vista

lateral B. Vista dorsal C. Vista ventral

BO: Basioccipital CS: Cresta supraoccipital EL: Etmoide lateral  ET: Etmoide
EP: Epidtico  ES: Esfendtico F: Frontal FO: Fosa P: Parasfenoide PA: Parietal
PT: Pterético V: Vomer
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Figura 52. Neurocraneo de Pomacentridae A. Vista Figura 53. Neurocraneo de Ephippidae A. Vista lateral

lateral B. Vista dorsal C. Vista ventral B. Vista dorsal C. Vista ventral

CS: Cresta supraoccipital EL: Etmoide lateral  ET: Etmoide EP: Epidtico ES: Esfendtico F: Frontal
P: Parasfenoide PA: Parietal PT: Pterético V: Vomer
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Figura 54. Neurocraneo de Labridae A. Vista lateral B. Figura 55. Neurocraneo de Acanthuridae A. Vista

Vista dorsal C. Vista ventral lateral B. Vista dorsal C. Vista ventral

BO: Basioccipital CL: Cresta lateral CS: Cresta supraoccipital EL: Etmoide lateral  ET: Etmoide
EP: Epidtico  ES: Esfendtico F: Frontal PT: Pterético V: Vomer
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Figura 57. Neurocraneo de Sphyraenidae A. Vista

lateral B. Vista dorsal C. Vista ventral
Figura 56. Neurocraneo de Scombridae A. Vista lateral

B. Vista dorsal C. Vista ventral

BO: Basioccipital CS: Cresta supraoccipital EL: Etmoide lateral  ET: Etmoide
EP: Epidtico  ES: Esfendtico F: Frontal P: Parasfenoide PA: Parietal PT: Pterdtico
V: Vomer
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Figura 58. Neurocraneo de Trichiuridae A. Vista lateral Figura 59. Neurocraneo de Paralichthyidae A. Vista
B. Vista dorsal C. Vista ventral lateral B. Vista dorsal C. Vista ventral
BO: Basioccipital CS: Cresta supraoccipital EL: Etmoide lateral EP: Epidtico  ES: Esfendtico F: Frontal
OC: Ojo migratorio  P: Parasfenoide PA: Parietal PT: Pterdtico
V: Vomer
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Figura 60. Neurocraneo de Balistidae A. Vista lateral Figura 61. Neurocraneo de Monacanthidae A. Vista

B. Vista dorsal lateral B. Vista dorsal C. Vista ventral

BO: Basioccipital CO: Carina  CS: Cresta supraoccipital EL: Etmoide lateral  ET: Etmoide
EP: Epidtico  ES: Esfendtico F: Frontal P: Parasfenoide PT: Pterdtico V: Vomer
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Figura 62. Neurocraneo de Ostraciidae A. Vista lateral Figura 63. Neurocraneo de Tetraodontidae A. Vista

B. Vista dorsal C. Vista ventral lateral B. Vista dorsal C. Vista ventral

CS: Cresta supraoccipital EL: Etmoide lateral  ET: Etmoide
EP: Epidtico  ES: Esfendtico F: Frontal PT: Pterdtico V: Vomer
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Figura 64. Neurocraneo de Diodontidae A. Vista lateral B. Vista dorsal C. Vista

ventral

ET: Etmoide EP: Epidtico  ES: Esfendtico F: Frontal P: Parasfenoide
PT: Pterético V: Vomer

6.1.1.4 Otolito

Clupeidae (Figura 65) se asemeja a E61 por presentar un antirrostro definido con
terminacién curva; el margen posterior es redondeado y tiene aserraciones sobre el

margen ventral hasta el rostro, correspondiendo a lo observado por Garcia-Godos
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(2001) para el mismo género, aunque este autor no describe la presencia de la
colicula, evidente en el espécimen observado. Albulidae (Figura 66) no se asemeja a
los patrones establecidos, debido a que no se identifican sus diferentes partes como
el rostro y antirrostro, resultando dificil diferenciar las margenes anteroposterior y
dorsoventral; sobre el extremo anterior y posterior se evidencian una terminacion
redondeada y otra en forma de muidn. El otolito de Engraulidae es de apariencia
cristalizada, con un surco acustico poco diferenciado y el rostro mas pronunciado

que el antirrostro, siendo ambos de terminacion redondeada (Figura 67).

Ariidae, Synodontidae y Holocentridae no se asemejan a los patrones establecidos.
Ariidae (Figura 68) es diferente a todos, debido a que el otolito observado es el
lapillos, el de mayor tamafio, presenta una forma semejante a un caracol, debido a
que su parte dorsal es mas amplia con el margen dorsal bastante curvado,
corroborando lo observado por Garcia-Godos (2001) (Galeichthys); el margen
ventral es un poco aserrado; su antirrostro es bastante reducido; el surco acustico
es de forma semilunar y no se evidencia el istmo. Synodontidae (Figura 69) es
alargado, caracterizado por presentar aserraciones profundas en el margen dorsal,
siendo mas angosto hacia la parte anterior donde se presentan de forma atenuadas
sobre el margen ventral del rostro el cual se encuentra prolongado anteriormente; el
ostium del surco acustico es ancho y la cauda constituye la mayor parte, es angosta
y su terminacion se da sobre el borde posterior. El area ventral de Holocentridae
(Figura 70) es mas ancha, y el area dorsal bastante reducida; el antirrostro no es

pronunciado; el surco acustico esta constituido en su mayor parte por la cauda,

105



e
Osteologia de Teledsteos del Caribe colombiano q =
Angélica Maria Barrera-Garcia

terminando en la parte posterodorsal; la margen dorsal presenta una escotadura

amplia y el rostro presenta una terminacién en punta.

Muraenidae, Mugilidae y Triglidae se asemejan a L71 por ser alargados y mostrar
aserraciones atenuadas. Muraenidae (Figura 71) posee un rostro y antirrostro
prolongados anteriormente, siendo de un tamafio semejante y la parte posterior es
puntuda, al igual que Mugilidae (Figura 72), cuyo otolito no tiene un antirrostro
definido; el surco acustico esta constituido por la colicula y por la cauda, siendo esta
Ultima de mayor tamaiio. Triglidae (Figura 73) es ovalado con aserraciones ventrales
bien marcadas, margen posterior redondeada y lisa; antirrostro definido y rostro no
muy alargado anteriormente; istmo del surco acUstico desarrollado, siendo la cauda
de mayor tamafio y con una terminacidn posteroventral, corroborando lo observado
por Garcia-Godos (2001) para Prionotus stephanophrys, exceptuando la poca

profundidad en el surco aclstico encontrada para esta especie.

Centropomidae, Gerreidae, Haemulidae, Lutjanidae, Serranidae, Acanthuridae y
Paralichthyidae presentan una forma semejante a L71. Se diferencian en el
antirrostro bastante reducido de Centropomidae (Figura 74), con aserraciones mas
atenuadas; se exhibe una colicula ovalada sobre el rostro y el surco acustico es
alargado y angosto. Gerreidae (Figura 75) muestra aserraciones atenuadas con una
prolongacion en el extremo posterior; el surco aclstico en su parte terminal se
prolonga dorsalmente; y es particular de este espécimen que la prolongacién
posterior del antirrosto es elevada a lo largo y sobre el surco acustico. Haemulidae

(Figura 76) se caracteriza por tener un area ventral de mayor tamafio, un surco
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acustico profundo constituido en su mayor parte por la cauda, la cual presenta una
terminacion dirigida ventralmente; el antirrostro es un poco evidente; se asemeja al
patron por tener aserraciones tenues; asi mismo es parecido al espécimen
observado por Garcia-Godos (2001) (Anisotremus), con la diferencia de que no
muestra una escotadura en la parte dorsal del rostro y porque hay un
ensanchamiento ventral. Lutjanidae (Figura 77) es mas angosto; antirrostro poco
evidenciado y colicula bien desarrollada; en el surco aclstico es mas amplia la
cauda, encontrandose sobre el eje horizontal, finalmente a lo largo de las margenes
aserradas no muy contiguas. Serranidae (Figura 78) tiene aserraciones en las
margenes y en el extremo posterior una escotadura mas marcada en forma de “V”;
en el surco acustico hay una colicula e istmo bien definidos, siendo de mayor
tamafo la cauda que el ostium, semejante a Paralabrax humeralis observado por
Garcia-Godos (2001), exceptuando la marcada prolongaciéon anterior del rostro, no
observada en el espécimen estudiado. El margen posterior y dorsal en Acanthuridae
(Figura 79) presenta aserraciones; el antirrostro es poco definido, con un borde
redondeado. Paralichthidae (Figura 80) no tiene aserraciones muy notorias, su rostro
y antirrostro son definidos presentando una escotadura en forma de “V”; el surco
acustico se ensancha posteriormente, hasta limitar con el margen posterior, y el

margen ventral es curvado.

Malacanthidae no se asemeja a lo patrones establecidos, su forma es redondeada
con una prolongacién anteroventral ocupada por el rostro; el surco acustico es
bastante profundo. El otolito muestra sobre las margenes una serie de aserraciones

modificadas a manera de moras y el antirrostro esta dirigido dorsalmente con un
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punta redondeada; no corresponde al descrito por Garcia-Godos (2001) para

Caulolatilus affinis (Figura 81).

Figura 65 Otolito de Clupeidae. LO: Figura 68 Otolito de Ariidae. LO: 7.6
4.0 mm mm

Figura 66 Otolito de Albulidae. LO: Figura 69 Otolito de Synodontidae.
10.2 mm LO: 6.2 mm

Figura 67 Otolito de Engraulidae. Figura 70 Otolito de Holocentridae.
LO: 4.0 mm LO: 8.8 mm

AD: Area dorsal AR: Antirrostro C: Colicula I: Istmo R: Rostro SA: Surco acustico
TM: Terminacion mufidon TR: Terminacion redondeada
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R
ABG
Figura 71 Otolito de Muraenidae. Figura 74 Otolito de
LO: 4.7 mm Centropomidae. LO: 14.2 mm

Figura 72 Otolito de Mugilidae. LO: Figura 75 Otolito de Gerreidae. LO:

5.9 mm 4.9 mm

Figura 73 Otolito de Triglidae. LO: Figura 76 Otolito de Haemulidae.
8.5 mm LO: 7.5 mm

AR: Antirrostro C: Colicula I: Istmo R: Rostro SA: Surco acustico
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Figura 80. Otolito de
Paralichthyidae. LO: 7.6 mm

Figura 77. Otolito de Lutjanidae. LO:

8.6 mm

Figura 81. Otolito de Malacanthidae.
LO: 7.6 mm

Figura 78. Otolito de Serranidae.
LO: 8.3 mm

Figura 79. Otolito de Acanthuridae.
LO: 5.0 mm

AR: Antirrostro C: Colicula I: Istmo R: Rostro SA: Surco acustico
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6.1.2 Branquiocraneo

6.1.2.1 Region oromandibular

e Premaxila (par)
Megalopidae, Albulidae, Clupeidae y Engraulidae se asemejan a E61. La parte
anterior en Megalopidae (Figura 82B) es mas ancha con una pequeia escotadura en
el medio, semejante a Albulidae (Figura 83B) pero angosta (Cervigon, 1980;
Gregory, 1933), adicionalmente este Ultimo en su cara externa tiene varias fosas.
Clupeidae (Figura 84A) es triangular, con su prolongacién dorsal pronunciada,
semejante a lo observado por Gomez (1976) y correspondiendo por lo descrito en su
forma por Segura y Diaz de Astarloa (2004). Engraulidae (Figura 85A) posee un
proceso bastante pequefo alargado de forma semejante a un ovalo y con dientes,

corroborando lo observado por Yafiez-Arancibia y Ruiz (1978).

Synodontidae (Figura 86B) se asemeja a E61, pero tiene una escotadura en su parte
anterior, es corta y no corresponde a lo observado por Gregory (1933). Mugilidae y
Holocentridae se asemejan a L71. Mugilidae con el proceso nasal mas ancho y un
ensanchamiento posterior dado por una cresta dorsal, corroborado por lo
encontrado por Kobelkowsky y Reséndez (1972). En Holocentridae (Figura 88A) hay
una escotadura marcada entre el proceso nasal y la cresta que se ubica en el medio,
adicionalmente en su parte anterior tiene cuatro prolongaciones ventrales

redondeadas a manera de dientes (Gregory, 1933). La premaxila en Ariidae (Figura
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89A) esta fusionada al neurocraneo, se bifurca en la parte anterior presentando un

parche de dientes ventrales (Gregory, 1933; Betancur y Mejia, 2000).

Los Beloniformes no se asemejan a los patrones. La cresta en Hemiramphidae
(Figura 90A) es acostada con una curvatura hacia la parte ventral, donde termina el
proceso en forma redondeada. Belonidae (Figura 91B) tiene una prolongacién
anterior estiliforme; posteriormente hay una bifurcacion como abertura bucal
(Cervigon, 1980). Los Gasterosteiformes (Figuras 92B y 93A) se asemejan a E61
debido a que presenta una cresta triangular en su parte anterior (Gregory, 1933),
son procesos pequefios y poco anchos, diferenciables entre si por la cresta triangular
anterior de Fistulariidae. Los Scorpaeniformes son semejantes a L71, su diferencia
radica en que la cresta posterior de Scorpaenidae (Figura 94A) y Triglidae (Figura
95A) es mas pronunciada; existe una fosa entre el proceso nasal y la cresta anterior
en Scorpaenidae y Dactylopteridae, mientras que Triglidae aparenta tenerlos
fusionados. La cresta posterior en Dactylopteridae (Figura 96A) se encuentra en el

extremo y el proceso horizontal es muy corto (Gregory, 1933).

Los Perciformes en su mayoria siguen el patron L71, especialmente por el proceso
nasal, exceptuando a Echeneidae (Figura 97A), que se asemeja un poco mas a E61
sin presentar la cresta anterior, probablemente por la compresion del craneo
(Gregory, 1933). El proceso nasal de Centropomidae (Figura 98A) es reducido, de la
misma altura de la cresta anterior la cual es redondeada; la cresta posterior es en

forma de meseta y es ancha; presenta dientes villiformes. El proceso nasal de
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Rachycentridae (Figura 99A) no se prolonga tanto como lo observa Gregory (1933).
Gerreidae (Figura 100A) es especial debido a que el proceso nasal es bastante largo,
corroborando lo observado por Kobelkowsky (2004), adicionalmente la porcion
horizontal es reducida y se vuelve ancha en la parte ventral. Trichiuridae (Figura
101A) tiene un proceso nasal bastante reducido. Scaridae (Figura 102A) presenta

placas en vez de dientes (Westneat En: Carpenter, 2002).

Entre estas familias se comparten caracteristicas como: una prolongacién anterior en
la base del proceso nasal se da en Centropomidae y Rachycentridae con una
depresion en este ultimo, reducida en Carangidae (Figura 103B) y Sciaenidae (Figura
104A) y ventral en Gerreidae, no muy evidenciado por Kobelkowsky (2004). La
cresta posterior esta ausente en Polynemidae (Figura 105A), Coryphaenidae (Figura
106A), Pomacanthidae (Figura 107A), Haemulidae (Figura 108A) (Bilbao y Cueto,
1986), Labridae (Figura 109A), Ephippidae (Figura 110A), Scombridae (Figura 111A),
que se asemeja mas al género Grammatorcynus descrito por Collette y Russo
(1984), y Trichiuridae; se encuentra modificada en Scaridae, proyectada hacia la
parte posterior semejante a Chaetodontidae (Figura 112A) pero esta se encuentra
en el extremo posterior, siendo un caracter no observado por Delbert (1988), y en
forma de meseta en Centropomidae y Lutjanidae (Figura 113A) (Kobelkowsky y
Herrera, 1995). La cresta anterior y el proceso nasal estan bien separados en
Coryphaenidae, Scaridae, estando casi ausente, y con el proceso nasal en
Trichiuridae reducido; fusionados en Pomacanthidae, Rachycentridae, Haemulidae

(Bilbao y Cueto, 1986), Gobiidae (Figura 114A), Sciaenidae, Gerreidae (Kobelkowsky,
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2004), Mullidae (Figura 120B), Labridae, Acanthuridae (Figura 115A),

Chaetodontidae (Delbert, 1988), Ephippidae, Scombridae (Collette y Russo, 1984) y
Sphyraenidae (Victoria, 1987) (Figura 121A); presentando una leve separacion en
Malacanthidae (Figura 116A), Centropomidae, Priacanthidae (Figura 117A),
Serranidae (Figura 118A), Carangidae, Lutjanidae, no observado por Kobelkowsky y
Herrera (1995) y Pomacentridae (Figura 119A). La porcion horizontal es corta en
Haemulidae (Bilbao y Cueto, 1986) y Chaetodontidae (Delbert, 1988), siendo ancha
en Pomacanthidae, Pomacentridae, Ephippidae, Acanthuridae y Scaridae. Las
caracteristicas de Sciaenidae (Figura 104A) corresponden a la forma de MNibea,
descrita por Taniguchi (1969b), y de Sciaenops, descrita por Topp y Cole (1968), en
los que se asemejan por la forma y disposicion de la cresta anterior, la cresta
posterior y el proceso nasal. El proceso nasal se dirige posteriormente en Labridae
(siendo bastante largo), Scaridae y Sphyraenidae, corroborando lo encontrado por

Victoria (1987).

Paralichthyidae se asemeja a L71, aunque su proceso nasal no es estiliforme sino
ancho y adicionalmente hay una escotadura que lo separa de la cresta anterior y la
cresta posterior es ancha, extendiéndose posteroventralmente, corroborando lo
observado por Diaz de Astarloa (2005) para la especie P. /isosceles (Figura 122A).
Los Tetraodontiformes no se asemejan a los patrones establecidos, comparten entre
ellos caracteristicas, como su forma, ya que es un proceso ancho que se estiliza en
su parte posterior con terminacion en punta en Tetraodontidae (Figura 123A) y

Diodontidae (Figura 124B), semejantes por presentar placas en vez de dientes.
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Tetraodontidae se caracteriza por estar unido a su compafiero mediante suturas;
ademas su cresta y el proceso nasal se extienden hacia la parte posterior, con varias
fosas en su base, concordando con lo observado por Gregory (1933) para estas

familias.

e Maxila (par)
Megalopidae, Albulidae, Clupeidae y Engraulidae son similares a E61. La cafa en
Megalopidae (Figura 82A) es curvada ventralmente con una terminacidon menos
ancha, correspondiendo a lo encontrado por Cervigon (1980) y Gregory (1933).
Albulidae (Figura 83A) presenta una cresta ancha centralmente y en el talén una
terminacién dorsal en punta no correspondiendo a lo graficado por Cervigén (1980)
y Gregory (1933) debido a que la presencia de la supramaxila obstruye el campo del
talon; las crestas de la esfera dorsal estan contiguas en el extremo anterior.
Clupeidae (Figura 84B) presenta un ensanchamiento del talon que se extiende
dorsalmente, correspondiendo a lo observado por Segura y Diaz de Astarloa (2004),
y por Gomez (1976) con una terminacidon dorsal. Engraulidae (Figura 85A) es un
proceso alargado con el talon redondeado no correspondiendo a lo observado por

Yafez-Arancibia y Ruiz (1978), el cual describe una terminacién en punta.

Los Anguilliformes no presentan premaxila (McCosker, 1977; McCosker et al., 1989).
Muraenidae (Figura 125A) presenta menos dientes pero mas grandes y en la cresta
dorsal tiene dos foramenes mientras que en Ophichthidae se bifurca en dos

procesos, uno anterior puntado y otro dorsal redondeado; el talon de Muraenidae
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tiene una terminacién en punta, mientras que en Ophichthidae (Figura 126A) se
ancha ventralmente. La cafia de Ophichthidae es mas ancha, adelgazandose

mediante una escotadura al iniciar el talon.

Synodontidae se asemeja a E61, es un proceso largo, con la cresta dorsal en su
parte anterior y reducida; Gregory (1933) establece que este hueso es el premaxilar
y la maxila es un hueso alargado y angosto superpuesto a este, careciendo de
supramaxila; segun lo observado a través de los grupos anteriores, la supramaxila es
un hueso que se une al maxilar, no al premaxilar (Cervigdn, 1980; Gregory, 1933), y
generalmente como se observa en E61 la maxila es de mayor tamafio que la
premaxila, al igual que en el espécimen estudiado, no correspondiendo a lo
observado por Gregory (1933) (Figuras 86A y B). Mientras que Mugilidae y
Holocentridae se asemejan mas a L71. Mugilidae (Figura 87A) presenta mas definido
el gancho que es prolongado hacia la parte interna, aunque su talén no presenta
una prolongacion ventral (Gregory, 1933). Holocentridae (Figura 88B) se caracteriza
por tener un ensanchamiento dorsoventral del talon el cual sobre su borde ventral es

aserrado, caracter no detallado por Gregory (1933).

Hemiramphidae (Figura 90B) no se asemeja a los patrones, debido a que la caha
muestra forma de “L”, la esfera es redondeada y el talén a pesar de que la cresta es
dorsal, la terminacion es en punta, corroborando lo cual fue observado por Cervigon
(1980). Belonidae (Figura 91A) se asemeja a E61 con la esfera dorsal en su cara

interna, ademas el talon se proyecta ventralmente y luego posteriormente. Los
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Gasterosteiformes (Figuras 92A y 93B) se asemejan a L71, proceso alargado que en
el talon se bifurca y se ensancha ventralmente, y dorsalmente debido a la cresta
posterior (Gregory, 1933); se diferencian debido a que Fistulariidae exhibe mas clara
la forma de gancho y porque la cresta posterior se dobla hacia la parte interna. Los
Scorpaeniformes se asemejan a L71 con la diferencia que el talén de Scorpaenidae
(Figura 94B) ocupa la mayor parte del hueso y se produce un ensanchamiento de
este. Dactylopteridae (Figura 96B) presenta un talon reducido y Triglidae (Figura
95B) tiene una prolongacion anterior en la esfera dorsal sobre la cara interna,

corroborando lo observado por Gregory en su estudio (1933).

En su mayoria los Perciformes se asemejan a L71 exceptuando a Echeneidae (Figura
97A), en el que la esfera dorsal es mas similar a E61 pero en el talén a L71, siendo
un proceso delgado, descrito de la misma forma por Gregory (1933). El resto de los
Perciformes se asemejan a L71 con caracteristicas propias como Scombridae, con lo
cual la cafia es curvada, semejante al género Scomberomorus descrito por Collette y
Russo (1984) (Figura 111B). Asi mismo es similar a Sphyraenidae (Figura 121B)
corroborado por Victoria (1987), con la diferencia que no poseer una cresta dorsal
marcada en el parte posterior de la cafia y en Trichiuridae (Figura 101B) es minima
ya que en si el hueso es pequefio. El talon se dirige hacia la parte interna en
Acanthuridae (Figura 115B) y Scaridae (Figura 102B) el cual es bastante ventral. En

Mullidae (Figura 120A) la cafa ancha a tal punto que el taldén no se evidencia.
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Las familias comparten caracteristicas como: el ensanchamiento dorsoventral del
talon en Centropomidae (Figura 98B), Rachycentridae (Figura 99B), no observado
por Gregory (1933), pero si corroborado para Priacanthidae (Figura 117B) (Gregory,
1933), Polynemidae (Figura 105B) (Gregory, 1933), Serranidae (Figura 118B),
Sciaenidae (Figura 104B), Carangidae (Figura 103A), Lutjanidae (Figura 113B)
correspondiendo a lo observado por Kobelkowsky y Herrera (1995), y Sciaenidae en
donde la esfera dorsal y la cafia forman un angulo aproximado de 90°, no descrita
por Topp y Cole (1968). La cafa desarrolla una cresta dorsal cambiando la forma
recta del patrén en Pomacanthidae (Figura 107B), Gerreidae (Figura 100B),
corroborando lo observado por Kobelkowsky (1995), Scaridae, Labridae (Figura
109B), Chaetodontidae (Figura 112B) (Delbert, 1988), Pomacentridae (Figura 119B)
y Ephippidae (Figura 110B); Malacanthidae (Figura 116B), Haemulidae (Figura 108B)
(Bilbao y Cueto, 1986) y Sciaenidae (reducida) la tienen en la parte anterior pero no
alteran la forma recta del patron. Scaridae y Gerreidae presentan adicionalmente

una ventral (Kobelkowsky (2004).

Los Tetraodontiformes no se asemejan a los patrones establecidos. No muestran
una prolongacion en la cresta dorsal pero si una escotadura sobre la cafia,
permitiendo resaltar el ensanchamiento dorsoventral del talén en familias como
Balistidae (Figura 127A), Monacanthidae (Figura 128A) y Ostraciidae (Figura 129A).
Tetraodontidae (Figura 123B) y Diodontidae (Figura 124B) no se asemejan a estas

familias debido a que la terminacién del taldén en Tetraodontidae es en punta dirigida
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ventralmente, mientras que Diodontidae presenta una prolongacién ventral

redondeada (Gregory, 1933).

e Dentario (par)
Megalopidae, Albulidae y Engraulidae presentan una similitud a E61. La estructura
en Megalopidae (Figura 82C) es mas ancha, al igual que el brazo horizontal,
corroborando lo observado por Cervigdn (1980) y Gregory (1933). La cresta
posterior de Albulidae (Figura 83C) es mas elevada y los dientes no son villiformes
(Gregory, 1933), y en su parte ventral hay una depresion. Engraulidae (Figura 85C)
tiene tres fosas anteriores, su brazo horizontal es mas largo y no son perceptibles
los dientes encontrados por Yafiez-Arancibia y Ruiz (1978), aunque se corrobora con
la forma descrita por dichos autores. Clupeidae (Figura 84C) no se asemeja a los
patrones establecidos, es bastante ancho dorsalmente semejante a un cuadrado con
el borde posterior hacia adelante, sin dientes; concordando con lo observado por
Segura y Diaz de Astarloa (2004), aunque un poco mas ancho, pero omitiendo los
dientes pequefios observados por Gomez (1976). Los Anguilliformes se asemejan a
E61. Se diferencian por los dientes, que en Muraenidae (Figura 125B) estan en
menor cantidad y son de mayor tamano; la cresta posterior es mas pronunciada en
Muraenidae y las fosas son mas grandes concentrandose en la parte anterior,
mientras que Ophichthidae tienen tres adicionales a lo largo del dentario (Figura

126B).
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Synodontidae y Mugilidae se asemejan mas a E61. En Synodontidae (Figura 86C) se
observan diferencias claras, como la terminacién del brazo horizontal el cual no
presenta una cresta, constituido todo por dientes; el brazo ventral es mas corto; una
lamina interna semejante a la placa gular, pero esta es parte del dentario, con unas
fosas en su parte anterior, correspondiendo en tamafio y forma a lo observado por
Gregory (1933). Mugilidae (Figura 87B) no presenta una cresta en el brazo
horizontal y es un proceso delgado semejante a una “Y”, detallado de la misma
forma por Kobelkowsky y Reséndez (1972). Holocentridae (Figura 88C) se asemeja
un poco mas a L71 debido a la prolongacion dorsal del brazo horizontal que, a
diferencia de este, termina en punta y adicionalmente en su parte anterior hay
varias protuberancias semejantes a las que tiene en su premaxila y maxila,
caracteristicas de ellos (Gregory, 1933). Ariidae (Figura 89B) se asemeja a L71,
aunque tiene dientes autdctonos, en forma de placa y la parte terminal del proceso

horizontal forma un cuadrado extendiéndose ventralmente.

Los Beloniformes (Figura 91C y 92C) no se asemejan a los patrones; presentan una
prolongacion estiliforme, larga y delgada a manera de pico que constituye la mayor
parte del hueso, donde posteriormente se encuentra la abertura bucal, de ahi hasta
su terminacién posterior a manera de cresta dorsal. Hemiramphidae tiene una cresta
pequefia, encontrada en el medio (Cervigdbn, 1980). Los Gasterosteiformes se
asemejan mas a L71, y se diferencian entre ellos en la parte terminal del brazo
horizontal, Aulostomidae (Figura 93C) tiene la prolongacion anteroposterior del

patron aunque mucho mas alargada, exhibiendo una escotadura y una cresta,
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finalmente aparenta no tener dientes, mientras que Fistulariidae (Figura 92C) si
tiene un proceso mas alargado. Los Scorpaeniformes se asemejan a L71.
Scorpaenidae y Triglidae tienen la terminacion del brazo horizontal en punta dorsal,
correspondiendo a lo observado por Gregory (1933). Scorpaenidae (Figura 94C)
tiene las fosas reducidas y una depresidon en la parte media del brazo horizontal
sobre el borde externo. Triglidae (Figura 95C) presenta una fosa en el inicio del
brazo horizontal y dos en el ventral. Dactylopteridae (Figura 96C) en la prolongacion

dorsal del brazo horizontal tiene una cresta dorsal.

Centropomidae (Figura 98C), Rachycentridae (Figura 99C) (Gregory, 1933),
Lutjanidae (no concuerda con lo observado por Kobelkowsky (1995), pues en esa
especie se extiende posteriormente) (Figura 113C), Coryphaenidae, Sciaenidae
(Figura 104C), Serranidae (Figura 118C), Labridae (que la presentan redondeada)
(Figura 109C), Chaetodontidae (ancha) (Figura 112C), Sphyraenidae (Victoria,
1987), Scombridae (semejante a Scomberomorus descrito por Collette y Russo
(1984)) (Figura 111C) y Trichiuridae (Figura 101C) se asemejan a E61, sin la
curvatura en el brazo horizontal, ademas presentan una prolongacion laminar
(exceptuando a Sciaenidae y Labridae) del brazo ventral que se extiende hacia la
parte interna semejante en Synodontidae. Sphyraenidae (Figura 121C) tiene dos
dientes caninos notorios en su parte anterior notorios. En Coryphaenidae se

observan trabéculas en su parte ventral (Figura 106B).
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Polynemidae (Figura 105C), Priacanthidae, Carangidae (Figura 103C), Gerreidae
(Figura 100C), Mullidae (Figura 120C), Gobiidae (Figura 114B), Malacanthidae
(Figura 116C) y Haemulidae se asemejan a L71 por tener la prolongacion dorsal del
brazo horizontal ensanchandose posteriormente en Malacanthidae y Carangidae; no
observado en Gerreidae por Kobelkowsky (2004). Priacanthidae (Figura 117C) es
mas alargado, con una depresidon que porta un gran foramen en la parte media
antes de la bifurcacion de los brazos semejante a Scorpaenidae; Haemulidae (Figura
108C) en su brazo ventral tiene una depresion unida por procesos a manera de
puentes que comunican sus extremos. Echeneidae (Figura 97C) no se asemeja a los
patrones establecidos, presenta una prolongacién ventral y tres fosas, dos en la
base; el proceso ventral es delgado y en su parte anterior es ancho, corroborando lo
encontrado por Gregory (1933). Scaridae (Figura 102C), Pomacanthidae (Figura
107C), Pomacentridae (Figura 119C), Acanthuridae (Figura 115C) y Ephippidae
(Figura 110C) no se asemejan a L71, debido a que son cortos y bastante anchos,
muestran una prolongacién ventral en medio del brazo, reducida en Acanthuridae e
interna en Pomacanthidae y presentan otra en la parte anterior prolongada también
ventralmente exceptuando a Scaridae, siendo mas marcada en Ephippidae (Gregory,
1933). Scaridae se caracteriza por tener suturas anteriores que le permiten unirse a
su compafiero. Acanthuridae y Pomacentridae presentan dientes incisivos con varias
ramificaciones terminales, mientras que Pomacanthidae y Ephippidae aparentan
poseer caninos muy pequefios donde internamente se forman varias hileras de

estos, siendo mas numerosas en Pomacanthidae y a manera de tapete.
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Paralichthyidae se asemeja a L71, muestra similitudes como la fosa en
Scorpaenidae, pero posterior, y presenta varias fosas superpuestas en su borde
ventral, corroborando lo observado por Diaz de Astarloa (2005) para la especie P.
isosceles y por Kobelkowsky (2002) (Figura 122B). Los Tetraodontiformes en gran
parte no se asemejan a los patrones establecidos debido a que los brazos de
Balistidae (Figura 127B), Monacanthidae (Figura 128B) y Ostraciidae (Figura 129B)
son bastante cortos y la escotadura entre ellos es poco marcada, especialmente en
Ostraciidae (Gregory, 1933). Mientras que Diodontidae (Figura 124A) vy
Tetraodontidae (Figura 123C) se asemejan mas a L71, con la diferencia que
presentan placas en vez de dientes y Tetraodontidae se une a su compafiero
mediante unas suturas, cosa que no ocurre en Diodontidae, el cual se encuentra
fusionado, permitiendo que en conjunto la estructura sea redondeada y no con

terminacién anterior en punta, como la presenta Tetraodontidae.

Figura 82. Region oromandibular de Megalopidae A. Maxila B. Premaxila C.

Dentario

BH: Brazo horizontal BV: Brazo vertical  C: Curvatura E: Escotadura

123



, . . . o
Osteologia de Teledsteos del Caribe colombiano q :
Angélica Maria Barrera-Garcia

Figura 83. Region oromandibular de Albulidae A. Figura 84. Region oromandibular de Clupeidae A.

Maxila B. Premaxila C. Dentario Premaxila B. Maxila C. Dentario

Figura 85. Region oromandibular de Engraulidae A. Maxila y Premaxila C. Dentario

CP: Cresta posterior CV: Cresta ventral  E: Escotadura ED: Esfera dorsal FO: Fosa
PD: Prolongacion dorsal T: Talén TD: Terminacion dorsal
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Figura 86. Region oromandibular de Synodontidae A. Figura 87. Region oromandibular de Mugilidae A.

Maxila B. Premaxila C. Dentario Maxila B. Dentario

Figura 88. Region oromandibular de Holocentridae A. Premaxila B. Maxila C. Dentario

AS: Aserraciones BH: Brazo horizontal BV: Brazo vertical C: Cresta CD: Cresta dorsal E: Escotadura EDV:
Ensanchamiento dorsoventral M: Maxila SM: Supramaxila P: Prolongacién PN: Proceso nasal PD: Prolongacién dorsal
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Figura 91. Region oromandibular de Belonidae A.

Maxila B. Premaxila C. Dentario

Figura 89. Region oromandibular de Ariidae A.

Premaxila B. Dentario

Figura 90. Region oromandibular de Hemiramphidae Figura 92. Region oromandibular de Fistulariidae A.
A. Premaxila B. Maxila C. Dentario Maxila B. Premaxila C. Dentario

AN: Angular BH: Brazo horizontal C: Cresta CA: Cresta anterior CD: Cresta dorsal DA: Dientes ED: Esfera dorsal PD:
Prolongacién dorsal PA: Prolongacion anterior PN: Proceso nasal T: Terminacion V: Vomer
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Figura 93. Region oromandibular de Aulostomidae A. Figura 94. Region oromandibular de Scorpaenidae A.

Premaxila B. Maxila C. Dentario Premaxila B. Maxila C. Dentario

Figura 95. Region oromandibular de Triglidae A. Premaxila B. Maxila C. Dentario

C: Cresta CA: Cresta anterior CP: Cresta posterior D: Dentario E: Escotadura
PAP: Prolongacion anteroposterior PA: Prolongacion anterior PN: Proceso nasal TB: Terminacion bifurcada
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Figura 96. Region oromandibular de Dactylopteridae Figura 97. Region oromandibular de Echeneidae A.

A. Premaxila B. Maxila C. Dentario Premaxila y Maxila C. Dentario

Figura 98. Region oromandibular de Centropomidae A. Premaxila B. Maxila C. Dentario

CA: Cresta anterior CD: Cresta dorsal CP: Cresta posterior ED: Esfera dorsal M: Maxila
PD: Prolongacién dorsal PM: Premaxila PV: Prolongacion ventral PVE: Prolongacion ventral PN: Proceso nasal T: Talon
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Figura 99. Region oromandibular de Rachycentridae A. Figura 101. Region oromandibular de Trichiuridae A.

Premaxila B. Maxila C. Dentario Premaxila B. Maxila C. Dentario

Figura 100. Regién oromandibular de Gerreidae A. Figura 102. Regién oromandibular de Scaridae A.
Premaxila B. Maxila C. Dentario Premaxila B. Maxila C. Dentario

BH: Brazo horizontal CA: Cresta anterior CD: Cresta dorsal CV: Cresta ventral EDV: Ensanchamiento dorsoventral PD: Prolongacion

dorsal PV: Prolongacion ventral PD: Placas dentales PL: Proceso alargado PN: Proceso nasal S: Suturas T: Talon
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Figura 103. Region oromandibular de Carangidae A.
Maxila B. Premaxila C. Dentario Figura 104. Region oromandibular de Sciaenidae A.

Premaxila B. Maxila C. Dentario

Figura 105. Region oromandibular de Polynemidae A. Premaxila B. Maxila C. Dentario

A 90°: Angulo CA: Cresta anterior CD: Cresta dorsal CD: Cresta posterior EDV: Ensanchamiento dorsoventral PA:
Prolongacion anterior PD: Prolongacién dorsal PN: Proceso nasal
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Figura 106. Region oromandibular de Coryphaenidae Figura 107. Region oromandibular de Pomacanthidae

A. Premaxila B. Maxila C. Dentario A. Premaxila B. Maxila C. Dentario

Figura 108. Regién oromandibular de Haemulidae A. Premaxila B. Maxila C. Dentario

CA: Cresta anterior CD: Cresta dorsal D: Depresion PV: Prolongacién ventral PD: Prolongacion dorsal
PN: Proceso nasal T: Trabécula
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Figura 109. Region oromandibular de Labridae A.

Premaxila B. Maxila C. Dentario
Figura 110. Region oromandibular de Ephippidae A.

Premaxila B. Maxila C. Dentario

CA: Cresta anterior CD: Cresta dorsal PD: Prolongacion ventral PN: Proceso nasal T: Talon
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Figura 111. Region oromandibular de Scombridae A.
Premaxila B. Maxila C. Dentario Figura 113. Region oromandibular de Lutjanidae A.

Premaxila B. Maxila C. Dentario

Figura 112. Regién oromandibular de Chaetodontidae Figura 114. Region oromandibular de Gobiidae A.
A. Premaxila B. Maxila C. Dentario Premaxila B. Dentario

BH: Brazo horizontal CA: Cresta anterior CD: Cresta dorsal CD: Cresta posterior EDV: Ensanchamiento dorsoventral
PD: Prolongacién dorsal PN: Proceso nasal T: Taldn
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Figura 115. Region oromandibular de Acanthuridae A. Figura 116. Region oromandibular de Malacanthidae

Premaxila B. Maxila C. Dentario A. Premaxila B. Maxila C. Dentario

Figura 117. Regién oromandibular de Priacanthidae A. Premaxila B. Maxila C. Dentario

CA: Cresta anterior CD: Cresta dorsal CP: Cresta posterior: DER: Dientes incisotes ramificados ED: Esfera dorsal

EDV: Ensanchamiento dorsoventral F: Fosa PD: Prolongacion dorsal PV: Prolongacion ventral PN: Proceso nasal T: Talon
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Figura 118. Region oromandibular de Serranidae A. Figura 120. Region Oromandibular de Mullidae A.

Premaxila B. Maxila C. Dentario Maxila B. Premaxila C. Dentario

Figura 119. Region oromandibular de Pomacentridae Figura 121. Region oromandibular de Sphyraenidae A.
A. Premaxila B. Maxila C. Dentario Premaxila B. Maxila C. Dentario

C: Cana CA: Cresta anterior CD: Cresta dorsal CP: Cresta posterior DC: Diente canino E: Escotadura
EDV: Ensanchamiento dorsoventral F: Fosa P: Placas PV: Prolongacion ventral PN: Proceso nasal TP: Terminacion punta
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Figura 122. Region oromandibular de Paralichthyidae

A. Premaxila B. Dentario
Figura 124 Region oromandibular de Diodontidae A.

Dentario B. Maxila y Premaxila

Figura 123. Regién oromandibular de Tetraodontidae Figura 125. Regiéon oromandibular de Muraenidae A.
A. Premaxila B. Maxila C. Dentario Maxila B. Dentario

A: Angular CA: Cresta anterior CD: Cresta dorsal CP: Cresta posterior E: Escotadura
F: Fosa P: Placas PN: Proceso nasal PM: Premaxila T: Talon TP: Terminacidn posterior
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Figura 126. Region oromandibular de Ophichthidae A.
Maxila B. Dentario Figura 128. Region oromandibular de Monacanthidae

A. Maxila y Premaxila B. Dentario

Figura 127. Regién oromandibular de Balistidae A. Figura 129. Regién oromandibular de Ostraciidae A.
Maxila y Premaxila B. Dentario Maxila B. Dentario

BH: Brazo horizontal BV: Brazo ventral CP: Cresta PA: Prolongacién anterior PD: Prolongacién dorsal PM:
posterior E: Escotadura F: Fosa M: Maxila Premaxila T: Talon
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6.1.2.2 Regidn suspensorio

e Hiomandibular (par):
Albulidae, Engraulidae, Muraenidae y Ophichthidae presentan caracteristicas
diferentes a los dos patrones, tales como el origen de la cresta sobre el condilo
creando parcialmente una concavidad con el condilo posterior; ademds no termina
sobre el tallo sino a un lado y este Ultimo con una terminaciéon en punta dirigida
anteriormente. La lamina que une los céndilos medio y posterior en Albulidae es
redondeada y la lamina anterior tiene una escotadura en la punta triangular
(Gregory, 1933) (Figura 130). Engraulidae (Figura 131) presenta un tallo bastante
alargado y delgado; posee una cresta en el condilo anterior dirigida hacia la parte
anterior; en la base del condilo anterior hay un foramen, presenta una escotadura
que lo separa del condilo medio, ubicado a la misma altura; la lamina anterior
presenta una prolongacion anterior estilizada, corroborando lo observado por Yanez-
Arancibia y Ruiz (1978). El hiomandibular de los Anguilliformes (Figura 132y 133) es
de forma triangular, apice ventral y los condilos anterior y medio sobre el borde
dorsal, a lo largo de la cresta tiene foramenes; se diferencia en que la cresta de
Ophichthidae es mas pronunciada, su condilo posterior es mas dorsal y el extremo
posterodorsal es en punta, correspondiendo a lo descrito por McCosker (1977) y

McCosker et al. (1989).

Megalopidae, Clupeidae y Synodontidae muestran una forma semejante al patrén
E61. Megalopidae es mas alargado y el condilo anterior y medio estan unidos

(Gregory, 1933), aunque para E61 estan separados por una pequefia escotadura en
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medio de estos (Cervigdn, 1980). Clupeidae (Figura 134) es alargado, con la cresta
un poco cerrada formando una concavidad con la ldmina anterior, la cual presenta
una prolongacién en forma de “T”; finalmente la fosa termina en foramen (Segura y
Diaz de Astarloa, 2004; Gomez, 1976). Synodontidae (Figura 135) difiere en el
condilo posterior el cual es mucho mas inferior y la ldmina redondeada con dos
escotaduras, superior e inferior y su terminacion es en la base del tallo (Gregory,

1933).

Mugilidae y Ariidae se semejan al patron L71. En Mugilidae (Figura 136) el condilo
medio se encuentra posterodorsalmente a la altura del condilo posterior; la fosa se
encuentra en el apice del tallo, aunque presenta otras fosas adicionales en la base
de la cresta entre esta y el céndilo posterior, corroborado por Kobelkowsky y
Reséndez (1972), excepto en la ldmina anterior, la cual es menos pronunciada en el
espécimen observado. La lamina anterior en Ariidae (Figura 137) tiene una
prolongacion triangular y una terminacion a la misma altura que la del tallo.
Holocentridae (Figura 138) no se asemeja a los patrones establecidos, es alargado,
el céndilo anterior y medio estan juntos en el extremo anterodorsal; la cresta se
extiende dorsalmente por encima del céndilo posterior y la lamina anterior es de

forma triangular; su parte ventral es semejante a lo observado por Gregory (1933).

Belonidae (Figura 139) y Hemiramphidae (Figura 140) no tienen similitud con los
patrones, son muy parecidos entre ellos debido a que en el condilo medio hay una

terminacién posterior en punta (Cervigdn, 1980) y el céndilo posterior no tiene una
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base, sino que se encuentra sobre el tallo; la fosa se encuentra a la altura del
coéndilo posterior sobre la base del anterior; sin embargo en Hemiramphidae existen
diferencias en el condilo posterior, el cual es mas notable y su cresta termina
posteriormente al tallo. Los Gasterosteiformes tampoco se asemejan a los patrones
establecidos, son alargados, los céndilos anterior y medio se encuentran en el
extremo anterodorsal un poco mas separados y notables en Aulostomidae (Figura
141); el condilo posterior es mas ventral en Fistulariidae (Figura 142), al igual que

su cresta anterior, la cual también es mas ventral.

Scorpaenidae y Triglidae son semejantes a L71, aunque difieren en algunos aspectos
como la ldamina entre los condilos medio y posterior, la cual forma una linea recta
entre estos, aunque Triglidae presenta una escotadura posterior al condilo medio, y
lamina anterior redondeada en Scorpaenidae (Gregory, 1933), terminando en la
parte superior del tallo; adicionalmente ambas laminas presentan radios ondulados
manteniendo la forma de Scorpaenidae (Figura 143). Triglidae (Figura 144) muestra
un doblez de la cresta hacia la parte anterior formando una concavidad, terminada
con el tallo y la cresta anterior con una prolongacion vertical en su parte media.
Dactylopteridae (Figura 145) no se asemeja a los patrones seleccionados; el condilo
anterior tiene una prolongacion dorsal en punta, y la lamina anterior es redondeada

semejante a Scorpaenidae.

Centropomidae (Figura 146), Serranidae (Figura 147), Malacanthidae (Figura 148),

Coryphaenidae (Figura 149), Carangidae (Figura 150), Lutjanidae (Figura 151),
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Haemulidae (Figura 152), Sciaenidae (Figura 153), Scaridae (Figura 154),
Ephippidae (Figura 155), Sphyraenidae (Figura 156) y Trichiuridae (Figura 157)
presentan una forma similar a L71, con algunas caracteristicas adicionales. Por
ejemplo en Centropomidae se exceptia que la terminacién de la lamina y la cresta
coinciden con la base del tallo. En Malacanthidae, Carangidae, Haemulidae (Bilbao y
Cueto, 1986) y Coryphaenidae los condilos anterior y posterior estan a la misma
altura. La lamina anterior de Sciaenidae cae en linea recta terminando en punta y se
une al tallo mediante una pequefa escotadura, no descrita por Topp y Cole (1968),
debido que no se extiende ventralmente. Scaridae presenta el tallo mas delgado y
largo tendiendo a ser laminar en su base anterior, correspondiendo a lo observado
por Monod et al. (1994). El condilo posterior de Sphyraenidae se encuentra a una
altura intermedia entre el medio y el anterior, estando mas cerca del medio,
correspondiendo a lo observado por Victoria (1987). Lutjanidae y Trichiuridae tienen
caracteristicas compartidas como la escotadura entre la lamina media y posterior;
ldamina anterior con una terminaciéon en punta hacia la parte ventral y tallo mas
delgado, siendo mucho mas estrecho en Trichiuridae, el cual adicionalmente
presenta un pequefio foramen en la base del céndilo medio; corroborando lo
observado para Lutjanidae por Kobelkowsky (1995). En Serranidae y Ephippidae no
existe la cresta entre el condilo medio y el posterior que tiene L71, adicionalmente
en esté Ultimo la lamina anterior muestra una prolongacidon delgada. El tallo de
Malacanthidae es mas largo que el del patrén, el condilo medio mas dorsal y la

[amina anterior mas ventral.
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Polynemidae se asemeja mas a E61, difiere en la lamina (Figura 158) que une el
condilo posterior con el medio, la cual es redondeada y la lamina anterior esta
terminada en la base del tallo. Priacanthidae (Figura 159), Echeneidae (Figura 160),
Rachycentridae (Figura 161), Gerreidae (Figura 162), Acanthuridae (Figura 163),
Chaetodontidae (Figura 164), Pomacanthidae (Figura 165), Pomacentridae (Figura
166) y Scombridae (Figura 167) no se asemejan a los patrones establecidos, debido
a que Priacanthidae y Chaetodontidae son bastante alargados y delgados. El condilo
posterior en Priacanthidae y Pomacanthidae se encuentra inferior y tiene una
escotadura con el medio, la cual a su vez se encuentra contigua al condilo anterior.
La cresta en Priacanthidae termina sobre el borde posterior del tallo y la lamina
anterior tiene una terminacion puntiaguda, externa al tallo y casi a la misma altura
de la terminacion de la cresta, mientras que el condilo posterior en Chaetodontidae y
Pomacentridae se encuentra dorsal a la altura del anterior. Pomacentridae muestra
la ldmina anterior prolongada hacia delante con una terminacién curvada. El tallo de
Rachycentridae y Echeneidae son sumamente reducidos, contrario a lo que sucede
en Gerreidae donde el tallo constituye la mayor parte al tener la cabeza reducida
(Kobelkowsky, 2004). El cdéndilo posterior de Rachycentridae se encuentra a la
misma altura del anterior y mas contiguo al medio, la cresta estd mas elevada,
terminando en la base del tallo y finalmente la |dmina anterior es redondeada. El
foramen de Echeneidae en la base del condilo posterior, a diferencia de Trichiuridae.
Acanthuridae exhibe los condilos medio y anterior en su parte dorsal, juntos como si
fueran uno y sobre su eje vertical se encuentra el condilo posterior, unido a estos
por una lamina vertical; a la altura de este cdndilo, sobre la base de los otros, nace

la cresta y termina en medio de la ldamina anterior, la cual es redondeada y se une
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con el tallo en la parte inferior de este. Scombridae tiene un patron completamente
diferente, su condilo anterior es dorsal y el posterior es elevado y se encuentra
sobre el eje vertical del céndilo medio, ambos con la base alargada, la ldmina
anterior es gruesa, existen dos escotaduras y una prolongacion en su parte media,
en su base hay una fosa de boca ancha, en la cara interna se presentan varias fosas,
sobre la base que comparten los condilos medio y posterior y sobre la base del
coéndilo anterior, donde se presentan de tres a cuatro, un poco semejante al género

Scomberomorus en la parte dorsal, descrito por Collette y Russo (1984).

Existen caracteristicas que comparten entre ellos como la prolongacién de la cresta
en su parte superior en direccion al cdndilo anterior, presentando una escotadura
sobre este como Lutjanidae, Gerreidae y Polynemidae, en donde la prolongacion es
minima. Carangidae, Echeneidae y Sciaenidae tiene la lamina de unién entre los
condilos medio y posterior extendida dorsalmente sobre el borde y limite del condilo
medio, aunque Sciaenidae muestra una escotadura mas marcada cerca del condilo
posterior. La forma de nariz de la ldmina anterior se exhibe en Haemulidae,
Echeneidae, Gerreidae, Mullidae, (Figura 168), Scaridae, Labridae (Figura 169) y
Ephippidae, aunque con algunas diferencias como en Haemulidae y Ephippidae, cuya
forma no es tan marcada debido a que la escotadura superior es menos acentuada,
en Scaridae porque la parte ventral que se conecta con la base del tallo es mas
ancha y en Echeneidae la terminacion se da a la altura del tallo. Finalmente, la fosa

en la base del tallo, la cual se forma por la prolongacidn de la cresta con este, se
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encuentra en Centropomidae, Coryphaenidae, Sciaenidae y Scaridae; el condilo

posterior de Rachycentridae y Gerreidae se encuentra a la misma altura.

Paralichthyidae se asemeja un poco a L71, aunque el condilo anterior se encuentra
mas dorsal que el medio y donde se origina la cresta se dirige verticalmente hacia el
tallo, terminando sobre el borde posterior de este; la lamina anterior presenta una
forma vaga de nariz en vista lateral; en la base del condilo anterior sobre la lamina
anterior se presenta un foramen de forma ovalada semejante a P. isdsceles, descrita
por Diaz de Astarloa (2005) (Figura 170). Balistidae (Figura 171), Tetraodontidae
(Figura 172), Ostraciidae (Figura 173), Monacanthidae (Figura 174) y Diodontidae
(Figura 175) no se asemejan a los patrones establecidos, aunque Balistidae se
asemeja a Acanthuridae, diferenciandose Balistidae por tener un tallo mas ancho y
no tener cercanos los condilos dorsales (Gregory, 1933). La cabeza de
Tetraodontidae es triangular (Gregory, 1933) siendo sus extremos los tres céndilos,
el medio extendiéndose dorsalmente y sobre el mismo eje del posterior, ldmina
anterior reducida y lamina del céndilo medio y anterior con trabéculas.
Monacanthidae presenta los condilos dorsales semejante a Balistidae, siendo su
cresta reducida a la cabeza y comprendido en mayor parte por el tallo alargado, un
poco ancho (Gregory, 1933). Ostraciidae es de forma alargada, redondeada en la
parte dorsal con una prolongacidén posterior alargada y en su parte ventral una
terminacién en punta, semejante a lo observado por Gregory (1933), aunque en la
especie descrita por él es mas alargado. En Diodontidae es corto, con el tallo

reducido; el condilo anterior y posterior a la misma altura y el medio ubicandose en
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el extremo dorsal unido por una lamina al anterior y por la cresta al posterior que
continua hasta la terminacion del tallo; lo anterior no se asemeja a lo observado por
Gregory (1933) debido a que en este es de forma triangular con el céndilo medio y

anterior.

Figura 130. Hiomandibular de Figura 131. Hiomandibular de
Albulidae Engraulidae

Figura 132. Hiomandibular de Figura 133. Hiomandibular de
Muraenidae Ophichthidae

C: Cresta CR: Cresta CA: Condilo anterior CM: Cdndilo medio
CP: Condilo posterior EPD: Extremo posterodorsal LA: Lamina anterior
PL: Prolongacién laminar T: Tallo
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Figura 134. Hiomandibular de Figura 135. Hiomandibular de
Clupeidae Synodontidae

Figura 136. Hiomandibular de Figura 137. Hiomandibular de
Mugilidae Ariidae
C: Cresta CA: Condilo anterior CM: Céndilo medio CP: Cdndilo posterior

LA: Lamina anterior T: Tallo
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Figura 138. Hiomandibular de Figura 140. Hiomandibular de

Holocentridae Hemiramphidae

Figura 139. Hiomandibular de Figura 141. Hiomandibular de
Belonidae Aulostomidae

C: Cresta CA: Condilo anterior CM: Condilo medio
CP: Condilo posterior LA: Lamina anterior
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Figura 142. Hiomandibular de Figura 144 Hiomandibular de

Fistulariidae Triglidae

Figura 143. Hiomandibular de Figura 145. Hiomandibular de
Scorpaenidae Dactylopteridae
C: Cresta CA: Condilo anterior CM: Céndilo medio CP: Cdndilo posterior
FO: Fosa LA: Ladmina anterior
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Figura 146. Hiomandibular de Figura 148. Hiomandibular de

Centropomidae Malacanthidae

Figura 147. Hiomandibular de Figura 149. Hiomandibular de
Serranidae Coryphaenidae

C: Cresta CA: Condilo anterior CM: Condilo medio
CP: Condilo posterior LA: Lamina anterior
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Figura 150. Hiomandibular de Figura 152. Hiomandibular de

Carangidae Haemulidae

Figura 151. Hiomandibular de Figura 153. Hiomandibular de
Lutjanidae Sciaenidae

C: Cresta CA: Condilo anterior CM: Condilo medio
CP: Condilo posterior LA: Lamina anterior
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Figura 154. Hiomandibular de Figura 156. Hiomandibular de

Scaridae Sphyraenidae

Figura 155. Hiomandibular de Figura 157. Hiomandibular de
Ephippidae Trichiuridae

C: Cresta CA: Condilo anterior CM: Cdndilo medio
CP: Condilo posterior LA: Lamina anterior
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Figura 158. Hiomandibular de Figura 160. Hiomandibular de

Polynemidae Echeneidae

Figura 159. Hiomandibular de Figura 161. Hiomandibular de
Priacanthidae Rachycentridae

C: Cresta CA: Condilo anterior CM: Condilo medio
CP: Condilo posterior LA: Lamina anterior
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Figura 162. Hiomandibular de Figura 164. Hiomandibular de

Gerreidae Chaetodontidae

Figura 163. Hiomandibular de Figura 165. Hiomandibular de
Acanthuridae Pomacanthidae

C: Cresta CA: Condilo anterior CM: Condilo medio
CP: Condilo posterior LA: Lamina anterior
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Figura 166. Hiomandibular de Figura 168. Hiomandibular de

Pomacentridae Mullidae

Figura 167. Hiomandibular de Figura 169. Hiomandibular de

Scombridae Labridae

C: Cresta CA: Condilo anterior CM: Condilo medio
CP: Condilo posterior LA: Lamina anterior
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Figura 170 Hiomandibular de Figura 172. Hiomandibular de

Paralichthyidae Tetraodontidae

Figura 171. Hiomandibular de Figura 173. Hiomandibular de
Balistidae Ostraciidae

C: Cresta CA: Cdndilo anterior CM: Céndilo medio
CP: Condilo posterior F: Fosa LA: Lamina anterior
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Figura 174. Hiomandibular de Figura 175. Hiomandibular de

Monacanthidae Diodontidae

C: Cresta CA: Condilo anterior CM: Condilo medio
CP: Condilo posterior LA: Lamina anterior

6.1.2.3 Region hioidea
« Opérculo (par)

Megalopidae (Figura 176A) se asemeja a E61, aunque hay una prolongaciéon dorsal
(Gregory, 1933) y otra posterior (Cervigdn, 1980). Albulidae, Clupeidae vy
Engraulidae no se asemejan a los patrones establecidos. Albulidae (Figura 177A) es
de forma triangular con el apice posterior y en el borde anterior el cdndilo,
correspondiendo a lo observado por Gregory (1933) y Cervigon (1980). Clupeidae
(Figura 178A) es rectangular, siendo sus lados anteroposteriores largos, y el céndilo

esta en el lado anterior en la parte dorsal, no descrito por Gomez (1976) debido a
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que su parte ventral se angosta y presenta una escotadura en el borde posterior;
sobre el borde externo hay unas lineas denominadas canales cutaneos radiales
(Segura y Diaz de Astarloa, 2004). Engraulidae (Figura 179A) presenta forma
rectangular alargada hasta la altura del condilo, de ahi se prolonga dorsalmente de

forma triangular.

Synodontidae (Figura 180A) no se asemeja a los patrones debido a que la forma es
romboide, con un doblez en su triangulo dorsal y el céndilo se encuentra en el
extremo anterior, semejante a lo observado por Gregory (1933). Mugilidae (Figura
181A) se asemeja a L71 por su forma triangular, con un doblez desde el apice donde
se encuentra el condilo hacia la parte dorsal como en Synodontidae, y una
escotadura en la parte dorsal del borde posterior, coincidiendo con lo descrito por
Kobelkowsky y Reséndez (1972). Holocentridae (Figura 182A) no se asemeja a los
patrones, es de forma romboide, en su extremo anterior se encuentra el condilo, en
el extremo posterior se prolonga una espina que va hasta la parte ventral, se ven

aserraciones hasta la terminacién en punta (Gregory, 1933).

Los Beloniformes (Figuras 183A y 184A) no se asemejan a ninguno de los patrones
establecidos debido a que tienen forma de triangulo rectangulo, ubicado en el borde
anterodorsal y el céndilo cerca de este extremo. Difieren entre ellos porque el
angulo de Hemiramphidae no es tan recto, concordando para Belonidae lo
observado por Cervigdn (1980). Los Gasterosteiformes tampoco se asemejan a los

patrones establecidos, son rectangulares con los lados dorsal y ventral mas largos,;
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se diferencian porque Aulostomidae (Figura 185A) es mas cuadrado mientras que
Fistulariidae (Figura 186A) es mas ovalado, comprobando lo observado por Gregory
(1933). Los Scorpaeniformes se asemejan en la forma a L71, corroborando lo
observado por Gregory (1933). Scorpaenidae (Figura 187A) y Triglidae (Figura 188A)
en su lado posterior muestran dos escotaduras, con los extremos posteriores
puntiagudos. Dactylopteridae (Figura 189A) presenta una pequeia prolongacion en
el extremo posterodorsal, con dos escotaduras en el borde dorsal y posteroventral.
Triglidae con una estructura anterodorsal a manera de surco donde reposa el

hiomandibular.

En las familias pertenecientes a Perciformes existen diversas formas que no
concuerdan con los patrones y que comparten entre ellas, como Priacanthidae
(Figura 190A), Gobiidae (Figura 191A), Mullidae (Figura 192A) y Carangidae (Figura
193A), los cuales presentan una forma de triangulo isdsceles con su apice ventral y
el condilo en el extremo anterodorsal, aunque difieren en que Priacanthidae
(Gregory, 1933), Gobiidae y Mullidae desde el cdndilo tiene una prolongacion con
una escotadura que limita con el lado dorsal. Lutjanidae (Figura 194A), Haemulidae
(Figura 195A), Acanthuridae (Figura 196A), Pomacentridae (Figura 197A),
Sphyraenidae (Figura 198A) y Gerreidae (Figura 199A), son de forma romboide que
comparten con Synodontidae, con algunas diferencias como: los extremos de
Lutjanidae posterior e inferior puntiagudos, dorsal redondeado y el condilo se
encuentra en el extremo anterior, semejante a lo observado por Kobelkowsky y

Herrera (1995); el extremo anterodorsal de Pomacentridae, aunque la escotadura
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posterodorsal no es tan marcada segun Gregory (1933); el lado ventral de
Sphyraenidae es mucho mas grande que el dorsal y su extremo posterior es
puntiagudo (Victoria, 1987); los extremos anterior y posterior de Gerreidae
(Kobelkowsky, 2004) y Acanthuridae no se encuentran a la misma altura, siendo el
anterior donde se ubica el condilo superior. La forma de Haemulidae corresponde a
la observada por Bilbao y Cueto (1985), mientras que no se asimila a lo ilustrado por
Gregory (1933), en la que no se observa la prolongacion dorsal. Otra forma la
exhibe Polynemidae (Figura 200A) siendo semiromboide, exceptuando por la parte
superior que no es muy grande y solo es una prolongacion en donde hay una
escotadura, algo similar a Priacanthidae; no muestra una prolongaciéon anterior,
como lo describe Gregory (1933). Pomacanthidae (Figura 201A) es triangular, con el
apice posterior, y el condilo anterodorsal con dicho extremo curvado.
Chaetodontidae (Figura 202A) y Ephippidae (Figura 203A) se asemejan a la forma
triangular de Pomacanthidae pero muestran una gran escotadura posterior que
aparenta cambiar su forma (Gregory, 1933); Ephippidae adicionalmente en su parte
curva dorsal es mas prolongada, concordando a lo registrado por Gregory (1933).
Labridae (Figura 204A) es de forma de gota de agua con su apice ventral (Gregory,
1933) no correspondiendo a lo observado por Gregory (1933), en el cual el borde

dorsal es irregular.

Centropomidae (Figura 205A), Coryphaenidae (Figura 206A), Trichiuridae (Figura
207A), Sciaenidae (Figura 208A), Scaridae (Figura 209A), Scombridae (Figura 210A),

Rachycentridae (Figura 211A), Serranidae (Figura 212A), Malacanthidae (Figura
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213A) y Echeneidae (Figura 214A) se asemejan a L71, teniendo en cuenta que
tienen diferencias; En Scaridae y Coryphaenidae el borde es irregular en su extremo
posterodorsal, corroborando lo observado por Gregory (1933); Trichiuridae en su
borde es deshilachado sobre su lado posterodorsal. El borde posterior de
Scombridae se extiende y termina en una punta sobre el nivel del céndilo, no
correspondiendo a lo observado por Collette y Russo (1984) para cuatro géneros
diferentes. En Serranidae hay tres espinas en la parte posterodorsal, mientras que
en Malacanthidae solo dos, una opuesta al céndilo y otra ventral que permite que
tenga un alargamiento hacia esta direccion. El borde posterior de Echeneidae es
redondeado y muestra en su cara externa trabéculas y foramenes, correspondiendo
a lo observado por Gregory (1933). Rachycentridae tiene un borde irregular

detallado por Gregory (1933).

Es comun encontrar una escotadura posterodorsal en algunas familias del orden
Perciformes, como en Carangidae, Gerreidae, Haemulidae, Coryphaenidae vy
Centropomidae que la presentan en forma de “U” (Fraser, 1968), al igual que
Trichiuridae (formada por la prolongacidon laminar desde el cdndilo). Sciaenidae la
tiene en forma de “V”, la cual esta bordeada por un proceso de igual forma
originado desde el condilo. Rachycentridae no la tiene tan profunda y Acanthuridae
sobre el extremo dorsal. Labridae y Mullidae la muestran dorsal, mientras que
Serranidae, Malacanthidae Chaetodontidae, Pomacanthidae y Pomacentridae en el

extremo posterodorsal.
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Paralichthyidae y Tetraodontidae se asemejan a L71. Paralichthyidae (Figura 215A)
presenta una escotadura en el lado posterior y su borde posterodorsal es
redondeado, a diferencia de lo observado por Kobelkowsky (2002), con tres crestas
y dos escotaduras. Tetraodontidae (Figura 216A) posee trabéculas sobre la cara
externa (como Echeneidae), con un borde posterior irregular (como Scaridae y
Coryphaenidae), una prolongacion posterior en el extremo posteroventral (como
Dactylopteridae) y finalmente una cresta que se extiende anteriormente desde el
borde dorsal, no observada por Gregory (1933). Balistidae (Figura 217A) y
Monacanthidae (Figura 218A) no se asemejan a los patrones establecidos; su forma

es romboide con los lados posteroventral curvos (Gregory, 1933).

« Preopérculo (par)
Ambos patrones presentan la misma forma, sus diferencias radican en que el borde
laminar de L71 es aserrado y redondeado, mientras que E61 tiene una escotadura
anterior y su borde laminar no es aserrado pero si es mas ancho. Megalopidae
(Figura 176B) se asemeja a E61 por su lamina posterior coincidiendo con lo
observado por Gregory (1933), pero no con Cervigon (1980), en el que forma una
“C"” laminar. Albulidae (Figura 177B), Clupeidae (Figura 178B) y Engraulidae (Figura
179B) no se parecen a los patrones establecidos debido a que se caracterizan
porque en el proceso grueso se observa un doblez concavo hacia la parte laminar
que en algunos lugares se alarga tanto que se une a este creando puentes de union,
asi el brazo corto forma dos puentes de union delgados y el brazo largo forma tres

(Gregory, 1933); posiblemente esto causa la reducciéon laminar, en especial del
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brazo vertical. Clupeidae y Engraulidae presentan una lamina posterior mas ancha y
dorsal que E61, semejante a lo observado por Gomez (1976) y Segura y Diaz de
Astarloa (2004) para Clupeidae, los cuales adicionalmente observan un borde
posterior irregular, no correspondiendo a lo observado en este estudio; Engraulidae
se diferencia por la escotadura en la parte dorsal impidiendo que la lamina termine

con el proceso.

Synodontidae, Mugilidae y Ariidae no son similares a los patrones. En Synodontidae
(Figura 180B) el brazo corto es muy reducido y la parte laminar se limita al brazo
largo formando una curvatura y hacia el borde se divide en dos, aumentando el
engrosamiento y facilitando dicha hendidura, corroborando la forma de banana
exhibida por Gregory (1933). Mugilidae (Figura 181B) presenta una forma semilunar,
en donde se ve marcada la diferencia entre el proceso y la parte laminar, ademas
hay dos escotaduras en la parte posteroventral, semejantes a Mugil curema
observado por Kobelkowsky y Reséndez (1972), el cual no muestra la escotadura en
el extremo posteroventral. En Ariidae (Figura 219) es un proceso estilizado, curvado
hacia la parte anterior y mas engrosado en la anteroventral, donde existe una
escotadura. Holocentridae es semejante a L71 por la forma y las aserraciones

coincidiendo con lo observado por Gregory (1933) (Figura 182B).

Belonidae (Figura 184B) y Hemiramphidae (Figura 183B) tienen la misma forma de
“L" de los patrones establecidos pero hay diferencias en su parte laminar, la cual en

Belonidae forma un angulo recto en el borde posteroventral, mientras que en
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Hemiramphidae es casi recto debido a que este extremo estda extendido
posteriormente. Adicionalmente, en Belonidae existe una prolongacion laminar
anterior que nace desde la interseccién de los procesos, siendo bastante notable
(Cervigon, 1980) y el proceso vertical de Hemiramphidae es delgado y desprovisto
de su parte laminar. Los Gasterosteiformes (Figuras 185B y 186B) no se asemejan a
los patrones establecidos, su forma de “L” tiene el brazo horizontal corto y largo el
horizontal, extendiéndose anteriormente (Gregory (1933); se diferencian porque en
Aulostomidae es mas ancho y corto. Los Scorpaeniformes son particulares (Gregory,
1933). Scorpaenidae (Figura 187B) y Triglidae (Figura 188B) forman un angulo un
poco mayor a 909, también hay una prolongacién laminar anterior y la parte laminar
posterior se reduce a espinas en Scorpaenidae, de las cuales las mas grandes se
encuentran en el extremo posteroventral, mientras que Triglidae solo tiene una
espina larga en el extremo posteroventral. El brazo horizontal en Dactylopteridae
(Figura 189B) se prolonga posteriormente terminando en punta y con borde

aserrado, siendo su ldmina anterior muy pronunciada.

En los Perciformes, en Haemulidae (Figura 195B) y Mullidae (Figura 192B) la forma
es similar a E61, debido a que la lamina posterior es ancha. Haemulidae presenta el
borde aserrado de L71 y adicionalmente con el doblez del proceso que forma una
concavidad sobre la cara externa (Bilbao y Cueto, 1985) como en Gerreidae (Figura
199B) y Lutjanidae (Figura 194B), permitiendo la formacién de cuatro puentes como

en Albulidae, aunque es una caracteristica no observada ni descrita por Kobelkowsky
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y Herrera (1995) vy Kobelkowsky (2004), para Lutjanidae y Gerreidae,

respectivamente.

Gerreidae, Rachycentridae (Figura 211B) y Scaridae (Figura 209B) se asemejan a
L71 aunque carecen del borde aserrado, que en el caso de los dos Ultimos es
irregular. Difieren entre ellos en que el proceso de Rachycentridae se extiende
formando porosidad y se va atenuando hacia la ldamina y el proceso vertical con un
doblez dirigido hacia la parte interna. Scaridae se diferencia porque su extremo
anterior es puntiagudo y la lamina anterior es de forma particular. También son
semejantes a L71 las familias Centropomidae (Figura 205B), Coryphaenidae (Figura
206B), Polynemidae (Figura 200B), Echeneidae (Figura 214B), Malacanthidae (Figura
213B), Lutjanidae (Kobelkowsky y Herrera, 1995) y Priacanthidae (Figura 190B),
especialmente porque comparten el borde aserrado siendo menos atenuado en esta
familia y en Carangidae (Figura 193B). Difieren de esta debido a que la lamina
posterior en Centropomidae es mas ancha (Fraser, 1968) y el proceso horizontal en
su cara interna con un doblez formando una concavidad interna a diferencia de
Lutjanidae y Gerreidae, la cual se dirige hacia la parte externa. Por su parte
Priacanthidae tiene una espina en el extremo posteroventral y un angulo mayor a
900, semejante a Scorpaenidae y Pomacanthidae (Figura 201B), una prolongacion
ancha, mas pronunciada que Triglidae y menos que Dactylopteridae. En Echeneidae
hay fosas en la lamina vertical y, finalmente, Polynemidae exhibe un brazo vertical

muy corto.
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No se asemejan a los patrones Acanthuridae (Figura 196B), Trichiuridae (Figura
207B), Sphyraenidae (Figura 198B), Gobiidae (Figura 191B), Sciaenidae (Figura
208B), Serranidae (Figura 212B) y Scombridae (Figura 210B), mostrando en las tres
Ultimas una forma semilunar similar a Mugilidae, siendo en Scombridae semejante al
género Acanthocybium (Collette y Russo, 1984) y el proceso de Sciaenidae presenta
un doblez y por ende una concavidad que forma tres puentes delgados similares a
Haemulidae; finalmente el borde es irregular. Gobiidae no tiene una prolongacion
laminar en sus brazos, sin embargo sobre el vertical presenta una concavidad que
forma una fosa a lo largo de este. El brazo horizontal de Acanthuridae,
Pomacentridae (Figura 197B) y Ephippidae (Figura 203B) es muy corto y la parte
laminar es bastante angosta dando la impresion de un alargamiento del brazo
vertical. Acanthuridae, Labridae (Figura 204B), Chaetodontidae, Mullidae vy
Ephippidae con una prolongacion delgada en el extremo dorsal del brazo vertical.
Sphyraenidae y Trichiuridae tienen un angulo mayor a 90° y la ldmina inferior es
reducida, mientras que la posterior es ancha, especialmente en el borde superior,
pero difieren en que Trichiuridae presenta una prolongacion del proceso a la altura
de su interseccion, formando un tercer proceso que, en conjunto, forman una “Y” y

la 1dmina que une los procesos posteriores presenta una escotadura (Victoria, 1987).

Paralichthyidae (Figura 215B) no se parece a los patrones establecidos, pero se
asemeja a Acanthuridae debido a la reduccion laminar aunque en este caso el brazo
vertical no es corto y su extremo es puntiagudo (Kobelkowsky, 2004). Los

Tetraodontiformes tienen el preopérculo como el hueso mas grande de la serie
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opercular. Balistidae, Tetraodontidae (Figura 216B), Diodontidae (Figura 220) y
Monacanthidae (Figura 218B) se asemejan a L71, con la diferencia que el brazo
corto es el vertical y el largo el horizontal. Balistidae (Figura 217B) con un angulo
mayor a 909, vy el de Monacanthidae es casi de 180° (Gregory, 1933).
Tetraodontidae en su cara externa posee trabéculas, no observado claramente por
Gregory (1933), el cual también omite que la terminacidon posterior tiene un angulo
aproximado de 90°. Diodontidae también presenta trabéculas en la cara externa,
notadas por Gregory (1933), adicionalmente la parte laminar es mas ancha.
Ostraciidae (Figura 221) muestra la misma disposicion de los brazos, sin embargo es
un proceso angosto, laminar y no se reconoce la escotadura posterodorsal

observada por Gregory (1933).

+ Subopérculo (par)
Megalopidae, Albulidae, Clupeidae y Engraulidae son semejantes a E61 en su forma.
Megalopidae (Figura 176C) presenta el brazo anterior bastante reducido y la porcién
laminar del brazo largo mas larga y ancha. Albulidae (Figura 177C) difiere un poco
debido a que la parte laminar del brazo largo es mucho mas gruesa y se extiende
ventralmente desde la interseccion como en este patron. Clupeidae (Figura 178C) no
tiene la prolongacion ventral del patron y su forma corresponde a lo observado por
Goémez (1976). El brazo corto de Engraulidae (Figura 179C) es atenuado, se ancha

ventralmente en la parte posterior y su terminacion dorsal es en punta.
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Synodontidae (Figura 180C) se podria asemejar a E61 por presentar una tendencia
similar, pero la parte laminar del brazo largo es bastante ancha y redondeada, con
una escotadura en el extremo posterodorsal, no observada por Gregory (1933),
donde la lamina es mas ancha. Mugilidae (Figura 181C) se asemeja a E61 debido a
la prolongacién ventral (Kobelkowsky y Reséndez, 1972). Holocentridae (Figura
182C) no se asemeja a los patrones establecidos, la parte laminar es angosta y con
una prolongacion en el extremo posteroventral, no correspondiendo a lo descrito por

Gregory (1933).

Belonidae (Figura 184C) y Hemiramphidae (Figura 183C) son semejantes a E61 por
el engrosamiento aunque no sea tan marcado en Hemiramphidae, pero
adicionalmente Belonidae posee la escotadura en la parte anterior y es mas ancho
de lo notado por Cervigdn (1980). Los Gasterosteiformes no se asemejan a los
patrones establecidos a excepcién de Aulostomidae (Figura 185C), el cual es mas
parecido por tener la misma forma de los patrones, aunque presenta una
prolongacion ventral, mientras que en Fistulariidae (Figura 186C) el brazo corto no
se prolonga dorsalmente y su parte ventral es bastante ancha; corroborando lo
observado para las dos familias por Gregory (1933). Los Scorpaeniformes tampoco
son semejantes a los patrones. Scorpaenidae (Figura 187C) es en forma de “V” bien
marcada con los brazos delgados, teniendo en cuenta que el anterior es corto y que
hay una prolongacion ventral laminar justo sobre el eje vertical de la interseccién el
cual tiene una terminaciéon en punta redondeada (Gregory, 1933). Dactylopteridae

es de forma semilunar y poco ancho. Triglidae (Figura 188C) no tiene una forma
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definida, en el borde dorsal presenta una escotadura y el borde ventral es

semiredondeado.

Dentro de Perciformes, Gerreidae (Figura 199C) se parece a E61 al mostrar un
engrosamiento ventral y la escotadura anterior (Kobelkowsky, 2004), que también
existe en Serranidae (Figura 212C) y Haemulidae (Figura 195C) aunque en este caso
el ensanchamiento se da un poco mas hacia la parte posterior (Bilbao y Cueto,
1985). Por otro lado se asemejan a L71 Sciaenidae (Figura 208C), Gobiidae (Figura
191C), Pomacanthidae (Figura 201C), Pomacentridae (Figura 197C), Echeneidae
(Figura 214C) y Lutjanidae (Figura 194C), aunque esta Ultima se caracteriza por la
curvatura hacia atras en el brazo largo y dos escotaduras, una posterior y otra
ventral sobre el eje vertical de la interseccidon, no observadas por Kobelkowsky y
Herrera (1995). En Echeneidae la lamina posterior es de forma semilunar.
Chaetodontidae (Figura 202C) y Pomacentridae son bastante semejantes al patron

(Gregory, 1933).

Otras familias, como Centropomidae (Figura 205C) y Polynemidae (Figura 200C),
también se asemejan a L71, pero aun asi comparten el engrosamiento laminar que
se da posterior a la interseccién, comparten el ensanchamiento de la lamina
posterior a lo largo de todo el proceso, dando la apariencia de un rectangulo, y
difieren de la escotadura en el extremo ventral. Familias como Priacanthidae (Figura
190C), Scaridae (Figura 209C), Rachycentridae (Figura 211C), Carangidae (Figura

193C), Coryphaenidae (Figura 206C), Labridae (Figura 204C), Mullidae (Figura
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192C), y Sphyraenidae (Figura 198C) (Victoria, 1987) comparten un leve
ensanchamiento ventral que sigue la forma del proceso, siendo la ldmina posterior
mas ancha, aunque en Scaridae hay radios a lo largo de estd lamina e
irregularidades en el borde. El proceso anterior en Mullidae es bastante largo

formando casi una “V” con terminacion puntuda.

También hay formas diferentes a los patrones establecidos Acanthuridae (Figura
196C), Malacanthidae (Figura 213C), Ephippidae (Figura 203C), Trichiuridae (Figura
207C) y Scombridae (Figura 210C), debido a que en Acanthuridae, Malacanthidae y
Ephippidae la ldamina anterior cae verticalmente, el extremo ventral es recto también,
aungue un poco ancho, ya que la lamina posterior es menos ancha en Acanthuridae
y en Malacanthidae es alargada y con una escotadura posterior en el medio. En
Trichiuridae el brazo corto estd ausente, en la parte superior de la porcion laminar
posterior hay una escotadura y su extremo es deshilachado, ademas se ven radios a
lo largo de toda estd lamina. Scombridae no concuerda con los patrones debido a
que presenta forma de “V” semejante a Scorpaenidae, su base es recta y ancha
conformando la mayor parte del hueso, y la escotadura dorsal es poco profunda; el
brazo posterior es mas grueso con el borde recto, no correspondiendo a los patrones
observados por Collette y Russo (1985). Pomacentridae se semeja un poco a
Scombridae, al mostrar la “V”, aunque difiere en su brazo anterior que es largo y

delgado y con una escotadura anteroventral.
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Otras familias no siguen los patrones establecidos, como Paralichthyidae (Figura
215C), debido a que tienen una forma de meseta, por ende hay dos escotaduras en
la parte superior de ambos lados, permitiendo la unidon con el opérculo e
interopérculo y su base es semiredondeada, semejante a lo observado por
Kobelkowsky (2004), pero él lo describe triangular. Balistidae no tiene una forma.
Monacanthidae es de forma oval que en su parte dorsal se angosta, estilizandose
hasta terminar en punta (Figura 218C). Tetraodontidae (Figura 216C) es de forma
triangular con una prolongacién laminar en el extremo ventral y una gran escotadura

en el anterodorsal donde encaja el opérculo.

» Interopérculo (par)
Megalopidae se asemeja a L71 exceptuando por la porcion posterior donde presenta
una prolongacién terminal en triangulo permitiendo una escotadura en el extremo
posteroventral donde encaja con el subopérculo (Figura 176D). Mientras que
Albulidae, Clupeidae y Engraulidae se asemejan a E61. La forma de Albulidae (Figura
177D) es de tridangulo isdsceles con el apice en la parte anterior, aunque la
escotadura posterodorsal es poco atenuada, corroborando lo observado por
Cervigén (1980). La primera escotadura en Clupeidae (Figura 178D) no es tan
marcada como en este patrén y su forma no coincide a la observada por Gémez
(1976) y Segura y Diaz de Astarloa (2004), quienes la describen semilunar, pero en
este estudio es mas triangular. No se evidencian las escotaduras en el borde
superior de Engraulidae (Figura 179D) y el extremo posterodorsal es mas posterior

que el posteroventral.
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Synodontidae y Mugilidae no se asemejan a ninguno de los patrones establecidos,
ya que su forma es triangular con un apice delgado en la parte dorsal, siendo mas
alargado en Synodontidae (Figura 180D) donde la escotadura posterodorsal, que se
une al subopérculo, esta ausente en el espécimen observado por Gregory (1933), y
en Mugilidae (Figura 181D) la base es mas ancha, corroborando lo observado para la
especie Mugil curema (Kobelkowsky y Reséndez, 1972). Holocentridae (Figura 182D)
se asemeja a L71 con el borde inferior curvo y con aserraciones, aunque no
comparte la escotadura posteroventral descrita por Gregory (1933) en Holocentrus

adscensionis.

Belonidae (Figura 184D) y Hemiramphidae (Figura 183D) se asemejan a E61, pero
solo tienen la escotadura posterodorsal y Belonidae exhibe una mayor altura en el
lado posterior haciendo que el hueso se vea mucho mas ancho. Los
Gasterosteiformes (Figuras 185D y 186B) no se asemejan a los patrones
establecidos, son largos y laminares, diferenciandose porque en Aulostomidae en la
parte anterior existe una escotadura que permite que se ensanche dorsalmente.
Dentro de los Scorpaeniformes, Scorpaenidae (Figura 187D) se semeja mas a E61
debido a su forma triangular, aunque su extremo posteroventral presenta un angulo
mayor a 90° y la escotadura se encuentra hacia la parte anterodorsal permitiendo
que la parte anterior del hueso se adelgace (Gregory, 1933). Triglidae (Figura 188D)
no se asemeja a los patrones, es de forma triangular con el apice dorsal y la

escotadura anterior.
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Centropomidae (Figura 205D), Rachycentridae (Figura 211D), Scaridae (Figura
209D) y Echeneidae (Figura 214D) se asemejan a E61 presentando las primeras dos
familias escotaduras dorsales. Se diferencian en que en Centropomidae es mas
ancho. En Scaridae el extremo posterodorsal es elevado dejando ver marcadamente
la escotadura, con una prolongacién delgada en su apice y su borde ventral no es
uniforme. En Echeneidae es mas alargado. Sciaenidae (Figura 208D) y Scombridae
(Figura 210D) se asemejan a E61 pero se encuentran invertidos horizontalmente, de
modo que el angulo rectangulo se encuentra en el extremo posterodorsal, aunque
difieren entre ellos debido a que Sciaenidae tiene dos escotaduras minimas en su
lado dorsal, y otra en el lado posterior. La hipotenusa de Scombridae es
semiredondeada y no se aprecia una escotadura marcada en el lado dorsal,
difiriendo a los patrones observados por Collette y Russo (1985). Adicionalmente,
Sphyraenidae (Figura 198D) y Trichiuridae (Figura 207D) también se asemejan a
E61, muestran una escotadura posterior y difieren en que la escotadura de
Sphyraenidae es mas anterior (Victoria, 1987), mientras que en Trichiuridae es mas

posterior y su extremo posterodorsal es mas puntiagudo.

Priacanthidae (Figura 190D), Polynemidae (Figura 200D), Coryphaenidae (Figura
206D), Lutjanidae (Figura 194D), Serranidae (Figura 212D) y Haemulidae (Figura
195D) son semejantes a L71, aunque difieren en que en Priacanthidae hay una
pequefia elevacidon redondeada anterior a la escotadura dorsal. Lutjanidae tiene una

forma mas ancha, mientras que en Haemulidae es mas ovalada (Bilbao y Cueto,
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1985) y en Coryphaenidae alargada. Serranidae tiene el borde dorsal recto.
Pomacanthidae (Figura 201D), Chaetodontidae (Figura 202D), Pomacentridae
(Figura 197D), Malacanthidae (Figura 213D) y Mullidae (Figura 192D) tienen la

escotadura en la parte media, siendo Pomacentridae mas ancha ventralmente.

Carangidae (Figura 193D) y Gerreidae (Figura 199D) no se asemejan a los patrones
establecidos debido a que presentan forma rectangular con sus lados dorsal y
ventral mas largos (en Carangidae son semiredondeados) y su parte anterior hay
una punta a manera de prolongacion, teniendo en cuenta que en Gerreidae es
mucho mas atenuada en el extremo anterodorsal, corroborando a Kobelkowsky
(2004). Acanthuridae (Figura 196D) tampoco se asemeja a los patrones
establecidos, esta formado por una base casi cuadrangular que en el extremo
anterodorsal se extiende anteriormente luego de formar la escotadura dorsal, dicha
prolongacion es alargada, delgada y con una escotadura en su parte anterior.
Labridae (Figura 204D) no tiene una forma definida, aunque el borde ventral es
irregular. En Ephippidae (Figura 203D) el apice se extiende dorsalmente en la parte
media y su borde ventral es curvo. Otras familias no se asemejan a los patrones
establecidos. Paralichthyidae (Figura 215D) es de forma cuadrangular con una gran
escotadura en el extremo posteroventral, permitiendo una prolongacion,
concordando con lo detallado por Kobelkowsky (2004), auque él describe la parte
anterior delgada, carente en el espécimen observado. Tetraodontidae (Figura 218D)

es un proceso delgado, que en el medio es grueso, a manera de cuadrado.
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Figura 176. Region hioidea de Megalopidae A. Opérculo B. Preopérculo C.
Subopérculo D. Interopérculo

Figura 177. Region hioidea de Albulidae A. Opérculo B. Preopérculo C.

Subopérculo D. Interopérculo

BA: Brazo anterior  C: Condilo E: Escotadura L: Lamina LV: Lamina ventral
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Figura 178. Region hioidea de Clupeidae A. Opérculo B. Preopérculo C.

Subopérculo D. Interopérculo

Figura 179. Region hioidea de Engraulidae A. Opérculo B. Preopérculo C.
Subopérculo D. Interopérculo

C: Condilo E: Escotadura L: Lamina LV: Lamina ventral
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Figura 180. Region hioidea de Synodontidae A. Opérculo B. Preopérculo C.

Subopérculo D. Interopérculo

Figura 181. Region hioidea de Mugilidae A. Opérculo B. Preopérculo C.
Subopérculo D. Interopérculo

C: Condilo  E: Escotadura L: Lamina PA: Prolongacion apice
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Figura 182. Region hioidea de Holocentridae A. Opérculo B. Preopérculo C.

Subopérculo D. Interopérculo

Figura 183. Region hioidea de Hemiramphidae A. Opérculo B. Preopérculo C.
Subopérculo D. Interopérculo

AS: Aserraciones C: Condilo E: Escotadura ES: Espina L: Lamina
LA: Lamina anterior LV: Lamina ventral
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Figura 184. Region hioidea de Belonidae A. Opérculo B. Preopérculo C.

Subopérculo D. Interopérculo

Figura 185. Region hioidea de Aulostomidae A. Opérculo B. Preopérculo C.
Subopérculo D. Interopérculo

BH: Brazo horizontal C: Condilo E: Escotadura LV: Lamina ventral
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Figura 186. Region hioidea de Fistulariidae A. Opérculo B. Preopérculo (PO) e

Interopérculo (I0) C. Subopérculo

Figura 187. Region hioidea de Scorpaenidae A. Opérculo B. Preopérculo C.
Subopérculo D. Interopérculo

BC: Brazo corto C: Condilo ES: Espina LV: Lamina ventral TD: Terminacion
deshilachada
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Figura 188. Region hioidea de Triglidae A. Opérculo B. Preopérculo C.

Subopérculo D. Interopérculo

Figura 189. Region hioidea de Dactylopteridae A. Opérculo B. Preopérculo

BH: Brazo horizontal C: Condilo E: Escotadura ES: Espina
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Figura 190. Region hioidea de Priacanthidae A. Opérculo B. Preopérculo C.

Subopérculo D. Interopérculo

Figura 191. Region hioidea de Gobiidae A. Subopérculo B. Opérculo C.
Preopérculo

C: Condilo  €O: Concavidad E: Escotadura ES: Espina L: Lamina P: Prolongacion
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Figura 192. Region hioidea de Mullidae A. Opérculo B. Preopérculo C.

Subopérculo D. Interopérculo

Figura 193. Region hioidea de Carangidae A. Opérculo B. Preopérculo C.
Subopérculo D. Interopérculo

C: Condilo E: Escotadura ES: Espina L: Lamina LV: Lamina ventral
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Figura 194. Region hioidea de Lutjanidae A. Opérculo B. Preopérculo C.

Subopérculo D. Interopérculo

Figura 195. Region hioidea de Haemulidae A. Opérculo B. Preopérculo C.
Subopérculo D. Interopérculo

AS: Aserraciones C: Condilo E: Escotadura L: Lamina P: Puentes
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Figura 196. Region hioidea de Acanthuridae A. Opérculo B. Preopérculo C.

Subopérculo D. Interopérculo

Figura 197. Region hioidea de Pomacentridae A. Opérculo B. Preopérculo C.
Subopérculo D. Interopérculo

A: Prolongacion anterior C: Condilo E: Escotadura L: Lamina PV: Prolongacion
ventral
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Figura 198. Region hioidea de Sphyraenidae A. Opérculo B. Preopérculo C.

Subopérculo D. Interopérculo

Figura 199. Regidn hioidea de Gerreidae A. Opérculo B. Preopérculo C.
Subopérculo D. Interopérculo

C: Condilo E: Escotadura L: Lamina
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Figura 200. Region hioidea de Polynemidae A. Opérculo B. Preopérculo C.

Subopérculo D. Interopérculo

Figura 201. Region hioidea de Pomacanthidae A. Opérculo B. Preopérculo C.
Subopérculo D. Interopérculo

C: Coéndilo E: Escotadura EV: Escotadura ventral L: Ldmina P: Prolongacion
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Figura 202. Region hioidea de Chaetodontidae A. Opérculo B. Preopérculo C.

Subopérculo D. Interopérculo

Figura 203. Regidn hioidea de Ephippidae A. Opérculo B. Preopérculo C.
Subopérculo D. Interopérculo

C: Condilo E: Escotadura L: Lamina P: Prolongacién
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Figura 204. Region hioidea de Labridae A. Opérculo B. Preopérculo C.

Subopérculo D. Interopérculo

Figura 205 Region hioidea de Centropomidae A. Opérculo B. Preopérculo C.
Subopérculo D. Interopérculo

AS: Aserraciones C: Condilo E: Escotadura L: Lamina
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Figura 206. Region hioidea de Coryphaenidae A. Opérculo B. Preopérculo C.

Subopérculo D. Interopérculo

Figura 207. Region hioidea de Trichiuridae A. Opérculo B. Preopérculo C.
Subopérculo D. Interopérculo

C: Condilo D: Terminacion deshilachada E: Escotadura L: Lamina T: Trabéculas
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Figura 208. Region hioidea de Sciaenidae A. Opérculo B. Preopérculo C.

Subopérculo D. Interopérculo

Figura 209. Region hioidea de Scaridae A. Opérculo B. Preopérculo C.
Subopérculo D. Interopérculo

A: Prolongacion anterior C: Condilo E: Escotadura L: Lamina PV: Prolongacion
ventral
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Figura 210. Region hioidea de Scombridae A. Opérculo B. Preopérculo C.

Subopérculo D. Interopérculo

Figura 211. Region hioidea de Rachycentridae A. Opérculo B. Preopérculo C.
Subopérculo D. Interopérculo

C: Condilo E: Escotadura L: Lamina LV: Lamina ventral T: Trabéculas
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Figura 212 Region hioidea de Serranidae A. Opérculo B. Preopérculo C.

Subopérculo D. Interopérculo

Figura 213. Regién hioidea de Malacanthidae A. Opérculo B. Preopérculo C.
Subopérculo D. Interopérculo

AS: Aserraciones C: Condilo E: Escotadura ES: Espina L: Lamina
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Figura 214. Region hioidea de Echeneidae A. Opérculo B. Preopérculo C.

Subopérculo D. Interopérculo

Figura 215. Region hioidea de Paralichthyidae A. Opérculo B. Preopérculo C.
Subopérculo D. Interopérculo

C: Condilo E: Escotadura T: Trabéculas
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Figura 216. Region hioidea de Tetraodontidae A. Preopérculo B. Subopérculo C.

Opérculo

Figura 217. Region hioidea de Balistidae A. Opérculo B. Preopérculo

BC: Borde concavo C: Condilo L: Lamina LV: Lamina ventral T:
Trabéculas
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Figura 218. Region hioidea de Monacanthidae A. Opérculo B. Preopérculo C.

Interopérculo de Tetraodontidae

Figura 219. Region hioidea, Preopérculo de Ariidae

C: Condilo L: Lamina
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Figura 220. Region oromandibular, Preopérculo de Diodontidae

Figura 221. Regién oromandibular, Preopérculo de Ostraciidae

BC: Borde concavo BL: Brazo largo L: Lamina
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6.2 Vértebras

6.2.1 Conteo de vértebras totales:

Se realizd el conteo de vértebras totales, vértebras precaudales y caudales y
vértebra en la que se encuentra el arco y la espina hemal, teniendo en cuenta en
este caso que numerosas especie presentan caracteristicas propias, siendo este
conteo variable entre especies y géneros de una misma familia y se toma mas como
una caracteristica particular que puede coincidir en algunos casos (tabla 3) (Clothier;

1950; Clothier y Baxter 1999).

Tabla 3. Conteo de vértebras totales (VT), vértebras precaudales (VP) y caudales
(VC), vértebra en la que se desarrolla el arco hemal (AH) y espina hemal (SH),
determinada para la especie representativa de la familia.

FAMILIA ESPECIE vi vP VC AH SH
Ophichthidae Ophichthus cylindroideus 145 50 90 51 51
Muraenidae Gymnothorax ocellatus 132 99 33 100 -
Trichiuridae Trichiurus lepturus 131 37 94 38 38
Belonidae Ablennes hians 93 59 34 60 60
Fistulariidae Fistularia tabacaria 83 49 34 51 51
Albulidae Albula nemoptera 79 47 32 48 73
Elopidae Elops saurus 77 46 31 47 49
Synodontidae Synodus foetens 58 49 9 50 50
Megalopidae Megalops atlanticus 58 35 23 36 36
Aulostomidae Aulostomus maculatus 57 21 36 22 23
Hemiramphidae Hemiramphus brasiliensis 53 36 17 37 37
Clupeidae Opisthonema oglinum 47 13 34 14 23
Ariidae Ariopsis sp. 46 12 34 13 19
Engraulidae Anchovia surinamensis 42 19 23 20 21
Scombridae Euthynnus alletteratus 40 15 25 16 16
Paralichthyidae Paralichthys tropicus 36 6 30 7 11
Coryphaenidae  Coryphaena hippurus 31 13 18 14 14
Echeneidae Echenels neucratoides 30 14 16 15 15
Labridae Lachnolaimus maximus 30 13 17 14 14
Malacanthidae  Caulolatilus guppyi 27 10 17 11 13
Gobiidae Awaous banana 26 - - - -
Pomacentridae  Abudefduf Taurus 26 9 17 10 13
Holocentridae Myripristis jacobus 26 7 19 8 13
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FAMILIA ESPECIE vi VP VC AH SH
Haemulidae Pomadasys corvinaeformis 26 7 19 8 11
Triglidae Prionotus punctatus 26 19 7 8 11
Sciaenidae Cynoscion jamalcensis 25 11 14 12 15
Rachycentridae  Rachycentron canadum 25 11 14 12 13
Carangidae Caranx crysos 25 7 18 8 11
Scaridae Sparisoma aurofrenatum 25 4 21 5 10
Sphyraenidae Sphyraena guachancho 24 12 12 13 13
Lobotidae Lobotes surinamensis 24 11 13 12 13
Centropomidae  Centropomus undecimalis 24 10 14 11 14
Mugilidae Mugil incilis 24 9 15 10 12
Serranidae Cephalopholis cruentata 24 7 17 8 13
Lutjanidae Pristopomoides aquilonaris 24 7 17 8 12
Ephippidae Chaetodipterus faber 24 7 17 8 11
Gerreidae Gerres cinereus 24 6 18 7 11
Scorpaenidae Scorpaena plumieri 24 6 18 7 11
Polynemidae Polydactylus virginicus 24 5 19 6 11
Chaetodontidae Chaetodon ocellatus 23 7 16 8 10
Monacanthidae  Aluterus monoceros 23 6 17 7 8
Mullidae Mulloidichthys martinicus 22 - - - -
Acanthuridae Acanthurus coeruleus 22 9 13 10 10
Priacanthidae Priacanthus arenatus 22 7 15 8 10
Pomacanthidae Pomacanthus paru 22 7 15 8 8
Diodontidae Diodon hystrix 20 13 7 14 14
Tetraodontidae  Lagocephalus laevigatus 19 8 11 9 9
Dactylopteridae Dactylopterus volitans 9 2 17 3 7
Balistidae Balistes capriscus 18 5 13 6 8
Ostraciidae Lactophrys trigonus 13 8 5 9 -

Elopidae tiene 77 vértebras estando dos por debajo del ambito para Elops (79-81),
por Clothier y Baxter (1969) y estando dentro del de Nelson (1994) (63-79),
mientras que Albulidae cuenta con 79, cuatro por encima del ambito de Albula (71-
74), establecido por Clothier y Baxter (1969), pero dentro del establecido por Nelson
(1994) (69-80). El numero total de vértebras de Muraenidae no coinciden con el
conteo para Gymnothorax ocellatus realizada por Bohlke En: Carpenter (2002) al
contar 132 vértebras y por debajo del ambito (136-151) establecido por McCosker et
al. (1989), ni en Gymnothorax por el de Clothier y Baxter (143-152). El conteo en

Ophichthidae (145) coincide por lo establecido para Ophichthus cylindroideus (140-
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151), McCosker et al. (1989) y tres por debajo (148) para Ophichthus (Clothier y

Baxter, 1969). Clupeidae con 47 vértebras estando en el ambito de 45-47 en
Opisthonema presentado por Clothier y Baxter (1969). Engraulidae, representado
por Anchovia surinamensis, presentd 42, vértebras una mas de lo registrado para
Anchoa delicatissima y A. compressa por Clothier y Baxter (1969) y de tres a cuatro
mas en comparacion con Anchoa parva segun lo observado por Yafiez-Arancibia y

Ruiz (1978) (Tabla 3).

Synodontidae tiene 58 vértebras, encontrandose por debajo del ambito 60-63 para
Synodus (Clothier y Baxter, 1969), pero si para el establecido por Nelson (1994) de
39-67. Mugilidae presentd 24 vértebras las mismas registradas para Mugi/ (Clothier y
Baxter, 1969). Se contd un total de vértebras de 26, aparentemente siendo comun
para el género Myripristis, pues tiene las mismas en tres especies diferentes, pero
diferente para el género Holocentrus con una menos (Clothier y Baxter, 1969). El
numero de vértebras en Belonidae (93), esta dentro del ambito de 52-97 por Nelson
(1994), pero no coincide con Ablennes hians en el estudio de Clothier y Baxter
(1969), presentando 86 y 87. Fistulariidae tiene 83 vértebras, concordando con lo
observado por Clothier (1969) para el mismo genero (Fistularia). En
Scorpaeniformes, Scorpaenidae tiene un total de 24 vértebras, mientras que en
Triglidae no coinciden las 24 para Prionotus punctatus pero si con otra especie del

mismo género (Clothier y Baxter, 1969) (Tabla 3).

El conteo de Centropomidae coincide con otras dos especies del género
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Centropomus al presentar 24 vértebras, pero no para Priacanthidae (22), en la cual
se cuenta una menos para Priacanthus (Clothier y Baxter, 1969). Malacanthidae
presenta 27 vértebras, corroborando lo contado por Clothier y Baxter (1969) para
Caulolatilus. El conteo en Coryphaena (33) concuerda con lo observado tanto para C.
equiselis, como para otra del mismo género. Lutjanidae tiene 24 vértebras,
corroborando con lo observado por Kobelkowsky y Herrera (1995) para el género
Lutjanus y para varias especies de este mismo género por Clothier y Baxter (1969).
Carangidae con 25 vértebras corroboradas para Caranx por Clothier y Baxter (1969).
Gerreidae tiene 24 vértebras, las mismas para Gerres cinereus (Clothier y Baxter,
1969) y para el género Digpterus observado por Kobelkowsky (2004). Haemulidae
(Pomadasys corvinaeformis) cuenta con 26 vértebras, de igual manera que
Anisotremus en el estudio realizado por Bilbao y Cueto (1986). Sciaenidae presenta
25 vértebras totales, lo mismo encontrado para cuatro diferentes especies de
Cynoscion por Aycaguer et al, (1998) y por Clothier y Baxter (1969). En
Polynemidae encontrd 24 vértebras al igual que lo observado para Polydactylus por
Clothier y Baxter (1969). Pomacanthidae con 22 vértebras a diferencia de lo contado
por Clothier y Baxter (1969) de 24 para Pomacanthus. Chaetodontidae (Chaetodon
ocellatus) presenta 23 vértebras a diferencia de lo observado por Clothier y Baxter
(1969), con 24, probablemente debido a que segun el autor el atlas esta osificado al
craneo. Pomacentridae tiene las mismas 26 vértebras para otra especie de
Abudefduf (Clothier y Baxter, 1969). Ephippidae con 24 vértebras y Acanthuridae 22
coincidiendo con Clothier y Baxter (1969) para Chaetodipterus y Acanthurus.
Sphyraenidae cuenta con 24 vértebras totales, las mismas para el género Sphyraena

en el estudio de Victoria (1987). En Scombridae se encuentran 40 vértebras totales
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tres mas para Euthynnusy Trichiuridae presenta 131 vértebras, en ambas familias
son menos que las encontradas por Clothier y Baxter (1969), y menos para las
numerosas especies del género Scomberomorus (41-55) y Acanthocybium (62-64) y
mucho mas para el género Grammatorcynus, registradas por Collette y Russo
(1984). Balistidae y Tetraodontidae tiene18 vértebras, las mismas para Balistes pero
una menos para Logocephalus (Clothier y Baxter, 1969). Diodontidae cuenta con 20
vértebras totales, las mismas para Diodon hystrix, registradas por Clothier y Baxter
(1969) y Paralichthyidae presenta 36 vértebras totales, estando en el ambito de 34 a

38 para el Paralichthys (Clothier y Baxter, 1969) (Tabal 3).

6.2.2 Caracteristicas de las vértebras:

Megalopidae presenta vértebras semejantes a E61 aunque los puentes de
comunicacién entre la parte anterior y posterior no son tan diferenciados ni
espaciosos entre estos, de acuerdo con lo observado por Cervigon (1980); en las
primeras vértebras caudales presenta poszigapofisis tanto ventrales como dorsales,
desapareciendo en las Ultimas vértebras donde aparecen ambas prezigapdfisis, el
arco hemal es de forma triangular (Figura 222). Albulidae (Figura 223) en las
primeras y Ultimas vértebras son de forma semejante a E61, sin embargo las Ultimas
precaudales y la primeras caudales tienen la forma de reloj de arena caracteristica
de L71. A lo largo de las vértebras hay pre y postzigapodfisis dorsales, son gruesas y
se van estilizando hacia la parte posterior a tal punto que los postzigapdfisis en las
Ultimas vértebras se ausentan. Presenta prezigapdfisis ventrales en las precaudales y

en las Ultimas vértebras caudales, siendo mas anchas en las primeras y
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disminuyendo en las ultimas. El arco hemal es de forma semejante a un dvalo,
bifurcandose ventralmente hasta que se une para formar la espina en las Ultimas

vértebras caudales.

Muraenidae se asemeja a la forma de las vértebras de L71, tiene pre y poszigapdfisis
dorsales y ventrales (siendo mas pequefas) en todas las vértebras; el arco hemal es
bastante reducido y en forma redondeada (Figura 224). Ophichthidae se asemeja a
L71 en su forma, presenta prezigapdfisis dorsales en todas las vértebras y ventrales
Unicamente en las caudales (Figura 225). Las prezigapdfisis de Clupeidae se
encuentran sobre todas las vértebras, tanto dorsales como ventrales, y van
aumentando de tamafo al aumentar el nimero de vértebras, a diferencia de lo
descrito por Gomez (1976) que van disminuyendo de tamafo; se caracterizan por su
prolongacion anterior paralela a las vértebras, aunque en las primeras caudales se
encuentran dirigidas anteroventralmente. El arco hemal tiene forma semiredondeada
(Figura 226). Las vértebras de Engraulidae (Figura 227) tienen forma de reloj de
arena semejantes a L71; las prezigapofisis ventrales en todas las vértebras dirigidas
hacia la parte anterior y disminuyendo de tamafio a medida que aumenta el nimero
de vértebras, pero permitiendo una mayor identificacién; presenta poszigapofisis
dorsales en todas las vértebras (Yafiez-Arancibia y Ruiz, 1978); el arco hemal es de

forma ovalada y alargada dorsoventralmente.

Ariidae (Figura 228), Mugilidae (Figura 229), Synodontidae y Holocentridae (Figura

230) tienen vértebras similares a L71 debido a la forma de reloj de arena. Ariidae
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presenta prezigapodfisis dorsales sobre todas las vértebras y las poszigapdfisis
dorsales solo se encuentran en la parte media de las vértebras caudales, mientras
que las poszigapdfisis ventrales pertenecen solamente a las caudales, apareciendo
las prezigapdfisis ventrales Unicamente en las Ultimas vértebras caudales, son
reducidas; el arco hemal exhibe una forma de “U”. En Synodontidae hay pre y
poszigapofisis dorsales pero no las hay ventrales, siendo en las precaudales poco
visibles; el arco hemal es angosto y alargado hacia la parte posterior con forma de
“V”. Mugilidae es en forma de reloj de arena, alargado anteroposteriormente; las pre
y poszigapofisis dorsales en todas las vértebras, mientras que las pre vy
poszigapofisis ventrales solo se encuentran en las caudales; ambas prezigapdfisis se
caracterizan por estar dirigidas hacia adelante para unirse con las poszigapdfisis de
la vértebra anterior para darles forma de gancho, semejante a lo observado por
Kobelkowsky y Reséndez (1972). El arco hemal es de forma redondeada.
Holocentridae tiene prezigapodfisis dorsales en todas las vértebras, y pre y

poszigapdfisis ventrales en las caudales; el arco hemal presenta forma redonda.

Los Beloniformes (Figuras 231 y 232) presentan vértebras semejantes a L71, con
forma de reloj (Hemiramphidae tiene vértebras pequefias), presentan prezigapofisis
dorsales sobre todas las vértebras y pre y poszigapdfisis ventrales en las vértebras
caudales siendo Unicas en Hemiramphidae y en Belonidae; adicionalmente las
poszigapofisis ventrales estan en las vértebras precaudales. El arco hemal de
Hemiramphidae es en forma de gota, mientras que el de Belonidae es triangular. Es

tipico de Belonidae presentar una coloracion verde en las estructuras vertebrales.
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Los Gasterosteiformes (Figuras 233 y 234) se caracterizan por presentar una
estructura anterior alargada que equivalen a las primeras cuatro vértebras
fusionadas de un tamafio equivalente a diez centra (Carpenter, 2002; Clothier y
Baxter, 1999), se asemejan a L71 por la forma de las vértebras, sin embargo
Fistulariidae sobre el eje anteroposterior desarrolla los procesos transversos,
dificultando la observaciéon de la forma de reloj de arena que se esclarece en las
vértebras caudales; presentan pre y poszigapdfisis dorsales en todas las vértebras,
caracterizadas en Fistulariidae por ser muy pequefias, mientras que en Aulostomidae
son grandes en las primeras y disminuyen progresivamente en tamafio; las
poszigapofisis ventrales sdlo estan en las vértebras caudales. El arco hemal en

Fistulariidae es de forma triangular, en Aulostomidae es en forma ovalada, ancha.

Los Scorpaeniformes presentan forma de reloj de arena, siendo en Triglidae (Figura
235) y Dactylopteridae mas alargadas. Las vértebras de Dactylopteridae (Figura 236)
se caracterizan por presentar modificaciones dorsales en casi todas y ventrales en
las Ultimas seis, a manera de espinas que se extienden lateralmente. Las pre y
poszigapdfisis dorsales estan en todas las vértebras y se encuentran superpuestas
en Scorpaenidae y Triglidae. En Scorpaenidae (Figura 237) y Dactylopteridae hay pre
y poszigapofisis ventrales solo en las caudales, mientras que en Triglidae existen en
todas las vértebras. El arco hemal de Scorpaenidae tiene forma cuadrada, Triglidae
redondeada y Dactylopteridae en forma oval, acostado sobre la siguiente vértebra.

La espina hemal de Dactylopteridae es corta.
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Todos los Perciformes son de la forma de reloj de arena de L71: se encuentra a
Centropomidae (Figura 238), Coryphaenidae (Figura 239), Serranidae (Figura 240),
Priacanthidae (Figura 241), Malacanthidae (Figura 242), Rachycentridae (Figura
243), Echeneidae (Figura 244), Lutjanidae (Figura 245), Carangidae (Figura 246),
Gerreidae (Figura 247), Haemulidae (Figura 248), Polynemidae (Figura 249),
Sciaenidae (Figura 250), Mullidae, Chaetodontidae (Figura 251), Pomacanthidae
(Figura 252), Scaridae (Figura 253), Pomacentridae (Figura 254), Acanthuridae
(Figura 255), Ephippidae (Figura 256), Labridae (Figura 257), Gobiidae, Scombridae
(Figura 258), Sphyraenidae (Figura 259) y Trichiuridae (Figura 260). Las primeras
vértebras de Centropomidae y Serranidae son diferentes, parecidas a troncos de
madera, lisas en su parte lateral; Echeneidae y especialmente Scombridae, las
presenta muy alargadas. Las Ultimas tres vértebras en Scombridae tienen forma de
tambor pero sin los puentes de comunicacion anteroposteriores de E61, esto se da
porque estan comprimidas (Collette y Chao, 1975 y Gibbs y Collette, 1967 En:
Collette y Russo, 1984); En Pomacanthidae son vértebras grandes. En Scombridae
las Ultimas cuatro vértebras en forma de reloj reducida con una prolongacion lateral

que se va atenuando en la ultimas, no descritas por Collette y Russo (1984).

Las prezigapofisis y poszigapdfisis dorsales se encuentran en todas las vértebras de
Centropomidae, Coryphaenidae, Serranidae, Malacanthidae, Rachycentridae,
Echeneidae, Priacanthidae, Lutjanidae, Carangidae, Gerreidae, Polynemidae,
Sciaenidae, Mullidae (dirigidas anteriormente), Pomacanthidae, Chaetodontidae,

Scaridae, Pomacentridae, Acanthuridae, Ephippidae, Gobiidae, Labridae,
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Sphyraenidae, Scombridae y Trichiuridae, siendo mas pequefias a medida que
aumenta el nimero de vértebras, aunque en Sphyraenidae las prezigapofisis
dorsales, a la altura del arco hemal, presentan un engrosamiento, estando

superpuestas a las poszigapofisis como en Scombridae (Collette y Russo, 1984).

Familias como Centropomidae, Coryphaenidae, Serranidae, Priacanthidae,
Echeneidae, Malacanthidae, Rachycentridae, Carangidae, Lutjanidae, Polynemidae,
Sciaenidae y Chaetodontidae presentan pre y poszigapodfisis ventrales en las
vértebras caudales; modificadas en Centropomidae, Lutjanidae, Polynemidae donde
las poszigapofisis aparecen después de la espina; en Rachycentridae las hay también
en las Ultimas dos vértebras precaudales; con forma de gancho en Echeneidae.
Carangidae,  Sciaenidae, Polynemidae, Pomacanthidae, = Chaetodontidae,
Sphyraenidae, Scombridae (Collete y Russo, 1984) y Trichiuridae las tienen

semejantes a Mugilidae (Kobelkowsky y Reséndez, 1972).

En Gerreidae las prezigapdfisis ventrales estan en las vértebras caudales y las
poszigapofisis ventrales, en la segunda vértebras después de la espina hemal.
Carangidae y Trichiuridae presentan pre y poszigapofisis ventrales en todas las
vértebras. Haemulidae presenta prezigapofisis dorsales en todas las vértebras
corroborando lo observado por Bilbao y Cueto (1986); las poszigapdfisis dorsales
ausentes, poszigapofisis ventrales en las vértebras caudales y las prezigapofisis
aparecen en las Ultimas vértebras caudales, difiriendo de lo descrito por Bilbao y

Cueto (1986), donde las poszigapdfisis dorsales son muy reducidas, las
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poszigapodfisis ventrales poco desarrolladas y las prezigapofisis son casi
indistinguibles. Mullidae solo las muestra en las vértebras caudales dirigidas
anteriormente. Pomacanthidae presenta pre y poszigapofisis ventrales en las Ultimas
ocho vértebras. En Scaridae las poszigapofisis ventrales estan en todas las vértebras
y prezigapdfisis en las Ultimas vértebras caudales, al igual que Pomacentridae, con la
diferencia que en este hay poszigapodfisis ventrales solo en las caudales. En
Ephippidae existen prezigapdfisis ventrales en las caudales y en las Ultimas caudales
poszigapofisis ventrales pequefas. Acanthuridae tiene prezigapofisis ventrales en
todas las vértebras y poszigapdfisis en las ultimas vértebras caudales. Labridae
presenta prezigapofisis ventrales en las primeras vértebras precaudales,
ausentandose hacia la formacion del arco hemal y volviendo aparecer en las ultimas
caudales, pero muy atenuadas. Gobiidae solo tiene poszigapofisis ventrales en las
caudales. Sphyraenidae cuenta con poszigapofisis ventrales en todas las vértebras,
siendo mas delgadas en las caudales, mientras que las prezigapdfisis ventrales solo

se encuentran en las vértebras caudales.

La forma del arco hemal difiere en los grupos, siendo en Centropomidae como una
“U”, Coryphaenidae, Rachycentridae, Chaetodontidae, Scaridae, Pomacentridae,
Acanthuridae, Scombridae y Trichiuridae lo presentan ovalado, siendo mas ancho en
Scombridae. En Scaridae y Pomacentridae se encuentra acostado. Serranidae,
Priacanthidae, Lutjanidae, Carangidae, Gerreidae, Haemulidae, Polynemidae,
Sciaenidae y Ephippidae lo tienen en forma redondeada. Mullidae semiredondeado y

aparenta formar el hilo que se forma en Malacanthidae y Chaetodontidae, pero se

207



e
Osteologia de Teledsteos del Caribe colombiano q =
Angélica Maria Barrera-Garcia

descarta al ser mas grueso. Echeneidae en forma triangular. Pomacanthidae lo
presenta en forma de gota. Gobiidae y Sphyraenidae en forma oval. Carangidae y
Ephippidae con una particularidad, un foramen lateral entre la parte ventral de la
vértebra y la base del arco hemal, corroborando para Carangidae lo observado por
Clothier y Baxter (1969), siendo mas pequefios en Ephippidae. Gobiidae cuenta con
los mismos foramenes, pero en la base del arco neural (un foramen en todas las

vértebras).

Malacanthidae es particular con su arco, ya que se forma a manera de un hilo
dirigido hacia la parte posterior y sin forma definida, el siguiente arco hemal se
extiende hacia la parte posterior con una terminacion a manera de cuchara por lo
cdncava, este muestra la espina hemal en su parte ventral, no asemejandose a lo
observado por Clothier y Baxter (1969) para la misma especie. Chaetodontidae
presenta semejanza con Malacanthidae en el arco hemal, con la misma forma a
manera de un hilito dirigido hacia la parte posterior y sin forma definida.
Paralichthyidae se caracteriza por la forma de reloj de arena (L71) ancho; las pre y
poszigapdfisis dorsales en todas las vértebras y las pre y poszigapdfisis ventrales se
encuentran en las caudales y son muy reducidas; su arco hemal es de forma
redondeada y sus dos primeras espinas se encuentran en su parte ventral (Clothier y

Baxter, 1969).

Dentro de los Tetraodontiformes, las vértebras de Monacanthidae, Tetraodontidae y

Balistidae tienen forma de reloj de arena. En Monacanthidae (Figura 261) son
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grandes pero no alargadas; las pre y poszigapdfisis dorsales estan en las caudales,
el tamafio de estas es muy reducido, apenas notorio y solo exhibe poszigapofisis
ventrales en las vértebras caudales. En Tetraodontidae (Figura 262) las Ultimas
vértebras son de mayor tamafio; tiene pre y poszigapdfisis dorsales y ventrales en
todas las vértebras, siendo las prezigapdfisis bastante largas en las vértebras a la
altura del arco hemal. Balistidae (Figura 263) se caracteriza por presentar foramenes
en la base del arco neural semejantes a Gobiidae; las pre y poszigapdfisis dorsales
en las precaudales y reducidas en las Ultimas tres caudales y poszigapdfisis ventrales
en todas las vértebras caudales. La forma del arco hemal de Monacanthidae y
Tetraodontidae es de “U” ancha y aparentemente recostado sobre la siguiente

vértebra. Balistidae tiene forma ovalada.

Ostraciidae y Diodontidae no tienen vértebras semejantes, las primeras son
alargadas y se van reduciendo y cambiando de tamano, en Ostraciidae terminan en
forma de tambor y en Diodontidae son indeterminadas. En Ostraciidae no se
observan ni pre ni poszigapofisis en ninguna de sus vértebras, mientras que
Diodontidae (Figura 264) tiene pre y poszigapofisis dorsales en todas las vértebras y
en algunas caudales se aprecian pre y poszigapofisis ventrales; la forma de arco

hemal es triangular y redondeada, como un orificio en Ostraciidae.

209



. . . . w{:?“"“‘"'_— -
Osteologia de Teleosteos del Caribe colombiano ﬁt :
Angélica Maria Barrera-Garcia

Figura 222. Esqueleto axial de Megalopidae

Figura 223. Esqueleto axial de Albulidae

Figura 224. Esqueleto axial de Muraenidae

Figura 225. Esqueleto axial de Ophichthidae

U: Hipurales VC: Vértebras caudales VP: Vértebras precaudales
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Figura 226. Esqueleto axial de Clupeidae

Figura 227. Esqueleto axial de Engraulidae
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Figura 228. Esqueleto axial de Ariidae

U: Hipurales VC: Vértebras caudales VP: Vértebras precaudales
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Figura 229. Esqueleto axial de Mugilidae

Figura 230. Esqueleto axial de Holocentridae

Figura 231. Esqueleto axial de Hemiramphidae

U: Hipurales VC: Vértebras caudales VP: Vértebras precaudales

212



, , . . g, ——
Osteologia de Teledsteos del Caribe colombiano q
Angélica Maria Barrera-Garcia

B s s i iiddiain
P ——

ity

_.!.-,,r' ] Ve
&

T

Figura 232. Esqueleto axial de Belonidae

Figura 233. Esqueleto axial de Fistulariidae

Figura 234. Esqueleto axial de Aulostomidae

U: Hipurales VC: Vértebras caudales VP: Vértebras precaudales
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Figura 235. Esqueleto axial de Triglidae

Figura 237. Esqueleto axial de Scorpaenidae

U: Hipurales VC: Vértebras caudales VP: Vértebras precaudales
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Figura 238. Esqueleto axial de Centropomidae

Figura 239. Esqueleto axial de Coryphaenidae

Figura 240. Esqueleto axial de Serranidae

U: Hipurales VC: Vértebras caudales VP: Vértebras precaudales
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Figura 243. Esqueleto axial de Rachycentridae

U: Hipurales VC: Vértebras caudales VP: Vértebras precaudales
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Figura 244. Esqueleto axial de Echeneidae

Figura 245. Esqueleto axial de Lutjanidae

Figura 246. Esqueleto axial de Carangidae

U: Hipurales VC: Vértebras caudales VP: Vértebras precaudales
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Figura 248. Esqueleto axial de Haemulidae

Figura 249. Esqueleto axial de Polynemidae

U: Hipurales VC: Vértebras caudales VP: Vértebras precaudales
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Figura 250. Esqueleto axial de Sciaenidae

Figura 251. Esqueleto axial de Chaetodontidae

U: Hipurales VC: Vértebras caudales VP: Vértebras precaudales
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Figura 254. Esqueleto axial de Pomacentridae

U: Hipurales VC: Vértebras caudales VP: Vértebras precaudales
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Figura 256. Esqueleto axial de Ephippidae

Figura 257. Esqueleto axial de Labridae

U: Hipurales VC: Vértebras caudales VP: Vértebras precaudales
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Figura 258. Esqueleto axial de Scombridae

Figura 259. Esqueleto axial de Sphyraenidae

Figura 260. Esqueleto axial de Trichiuridae

U: Hipurales VC: Vértebras caudales VP: Vértebras precaudales
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Figura 261. Esqueleto axial de Monacanthidae

Figura 262. Esqueleto axial de Tetraodontidae

U: Hipurales VC: Vértebras caudales VP: Vértebras precaudales
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Figura 263. Esqueleto axial de Balistidae

U: Hipurales VC: Vértebras caudales VP: Vértebras precaudales

Figura 264. Esqueleto axial de Diodontidae

U: Hipurales VC: Vértebras caudales VP: Vértebras precaudales
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6.2.3 Complejo hipural:

» Hipural:
Megalopidae se asemeja a E61, presenta ocho hipurales, difiriendo del primer hipural
o parhipural el cual tiene una proyeccion lateral en su base denominada apofisis
parhipural (Goémez, 1976) y del IV, que es mas ancho presentando una escotadura
en el extremo posteroventral. Albulidae no es similar a los patrones establecidos y
aparenta ser un estado intermedio entre estos por tener siete hipurales, uno menos
que E61 y uno mas que L71 unidos a las dos Ultimas vértebras, una menos que E61
y una mas que L71. Clupeidae tampoco se asemeja a los patrones establecidos, con
VII hipurales, contando el parhipural, ubicados en el urostilo, con la diferencia de
tener un segundo centrum ural adherido al urostilo en su parte terminal al cual se
unen los Ultimos cuatro hipurales, teniendo en cuenta que el segundo hipural no se
adhiere directamente al urostilo sino al parhipural, corroborando lo descrito por
Segura y Diaz de Astarloa (2004) y Gomez (1976). Engraulidae, al igual que
Clupeidae, presenta VII hipurales incluyendo el par hipural correspondiendo a lo
observado por Yanez-Arancibia y Ruiz (1978), pero no se evidencian los dos centra
urales fusionados en las dos mitades del pleurostilo (prolongacion dorsal del

urostilo).

Los Anguilliformes tienen modificada la ultima vértebra para soportar un Unico
hipural ventral, de modo que se prolonga solo en la parte dorsal (McCosker et al.,
1989), no muy perceptible en los especimenes observados. Ariidae, Synodontidae,

Mugilidae y Holocentridae se asemejan a L71, debido a que los hipurales se
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encuentran unidos al urostilo y por contar con seis de estos. Ariidae tiene seis
hipurales, siendo el IV el mas ancho. En Synodontidae el II es ancho posteriormente
y el III reducido, debido a que su parte anterior es laminar. Mugilidae tiene seis
hipurales, el I presentando una proyeccidon posterodorsal a manera de gancho, el II
y III estan fusionados, al igual que el IV y V que son dorsales, coincidiendo lo
descrito por Kobelkowsky y Reséndez (1972). Holocentridae muestra los hipurales

anchos.

Los Beloniformes presentan seis hipurales, semejante a L71. Tres ventrales y tres
dorsales, el I muestra una prolongacion anteroposterior que sobrelapa el urostilo y
se encuentra mas marcada en Belonidae, el III en Hemiramphidae es delgado y en
Belonidae no se alcanza a unir a la Ultima vértebra. Los Gasterosteiformes no se
asemejan a lo patrones debido a que sus hipurales estan conectados con las dos
Ultimas vértebras. Aulostomidae con cinco, siendo el III ventral y el IV dorsal, ambos
de mayor anchura; Fistulariidae se caracteriza por la fusion de los hipurales

intermedios.

Dentro de los Scorpaeniformes, Scorpaenidae presenta aparentemente cuatro
hipurales debido a que el II y III estan fusionados, al igual que el IV y el V; el VI es
reducido y el I exhibe una prolongaciéon posterior a manera de proceso pequefio.
Similar a lo observado en la especie de Batrachoididae (Batrachoides manglae)
estudiada por Cervigdn (1980). Los hipurales de Triglidae en la parte dorsal se

asemejan a Scorpaenidae pero el II y III no estan fusionados. Dactylopteridae
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aparentemente cuenta con dos hipurales, I es ancho con una prolongacion lateral, el
IT y III estan fusionados al primero pero se distingue el III, y el IV, V y VI estan

unidos.

Entre los Perciformes semejantes a L71 por tener seis hipurales adheridos al urostilo
se encuentran: Centropomidae con el II y III fusionados, anchos posteriormente, el
III se extiende ventralmente hasta comunicarse en su parte posterior con el II, el V
es ancho. Serranidae muestra el II, IV y V anchos y el I proyectado ventralmente
hasta comunicarse con la parte posterior del II. Priacanthidae con formas similares.
Malacanthidae solamente muestra el II ancho, el resto son semejantes. En
Rachycentridae el parhipural es bastante ancho, el III es muy corto y angosto. En
Echeneidae el I y V anchos. Lutjanidae presenta el VI pequefio y el II y IV, que son
los del medio, forman un espacio entre ellos semejante a un “{". En Haemulidae el
II, III y IV son semejantes. Polynemidae con el I, II, IV y V anchos, el VI muy
pequeio y el III delgado. En Sciaenidae son evidentes y sus tamafios semejantes,
exceptuando el VI que es mas pequefio. Pomacanthidae II, IV y V anchos de tamafio
similar y el VI reducido. El V en Chaetodontidae es bastante ancho. Pomacentridae
tiene el II y V muy anchos, especialmente el V. Acanthuridae entre el II y IV forman
una “U”. Ephippidae deja ver la modificacion del IV en su extremo posteroventral
con una pequefa escotadura. Labridae tiene el III y V bastante anchos, ocupando la
mayor parte, y bastante reducidos el IV y VI. El parhipural en Gobiidae es muy

reducido, el II y III aparentan estar fusionados ventralmente, al igual que el IV y V.
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Sphyraenidae tiene el II y III fusionados, el IV y V mas o menos delgados y el VI a

diferencia de la mayoria es grande y ocupa la mayor parte dorsal (Victoria, 1987).

Coryphaenidae se asemeja a L71 porque los hipurales se juntan al urostilo, pero
presenta tres, el parhipural, uno ventral y otro dorsal anchos que aparentan estar
fusionados. Carangidae parece tener cinco hipurales, aunque el II con el III podrian
estar fusionados para obtener un total semejante a L71. Gerreidae aparenta poseer
cuatro y seis por presentar el II con el III y el IV con el V fusionados de acuerdo con
lo establecido por Kobelkowsky (2004). Scaridae muestra tres hipurales, el
parhipural, uno ventral y el otro dorsal, ambos anchos probablemente por la fusion
del resto de estos. En Scombridae los hipurales son particulares, estan unidos al
urostilo, se caracterizan por mostrar una forma triangular denominada lamina
hipural, en donde no hay un parhipural como tal, se encuentra fusionado y en total
se presentan de cuatro a cinco hipurales fusionados, y aparentando tener una
muesca en la parte media del borde posterior de la lamina (Potthoff, 1975 En:
Collette y Russo, 1984). Mullidae se asemeja L71 por poseer los hipurales adheridos
al urostilo pero exhibe cuarto hipurales, el III con terminacidn en punta y el IV Unico
dorsal es el mas ancho, probablemente debido a que se encuentra fusionado con el

Vy VL

Dentro de los Tetraodontiformes Monacanthidae y Tetraodontidae son similares a
L71 al presentar seis hipurales unidos al urostilo. Monacanthidae se caracteriza por

tenerlos estriados, lo que dificulta la separacion de estos. El parhipural de
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Tetraodontidae en su base se dirige hacia la parte anterior, el V es ventral y tiene
una escotadura en el extremo posterodorsal y el VI, siendo el Unico dorsal, ancho
dorsalmente. En Balistidae el parhipural, el II es corto, el III ancho, el IV con el V
son anchos y se encuentran fusionados y el VI es delgado. Diodontidae y Ostraciidae
no se asemejan a los patrones; en Ostraciidae se reconoce el parhipural en su parte
anterior y dos hipurales uno dorsal y otro ventral amplios, separados por una
escotadura en su parte media sobre el borde posterior, mientras que Diodontidae
muestra dos hipurales, el parhipural en la parte ventral y el resto formando un

triangulo.

6.3 Apéndices

6.3.1 Cintura pectoral:
e Cleitrum (par):

Albulidae es el Unico de los Elopomorpha semejante a E61, el resto de los
Elopomorpha y Clupeomorpha como Megalopidae, Ophichthidae, Clupeidae y
Engraulidae no son similares a los patrones. La diferencia de Albulidae (Figura 265A)
se da en las laminas posteriores que terminan con el proceso. En Megalopidae
(Figura 266A) su forma es de “L” con ambos brazos de misma longitud y anchura
aproximada, exceptuando el extremo anterior, se angosta por una curvatura ventral,
correspondiendo a lo observado por Cervigén (1980). El proceso en Ophichthidae
(Figura 267A) es lineal, debido a que es bastante delgado, no presenta puntas
aguzadas, tiene una curvatura dando la sensacion de formar la “L” invertida; la

terminacion de su eje vertical se estiliza cada vez mas a tal punto de tener

229



e
Osteologia de Teledsteos del Caribe colombiano q =
Angélica Maria Barrera-Garcia

apariencia de una hebra de hilo, corroborado por McCosker (1977) y McCosker et al.
(1989); Clupeidae (Figura 268C) tiene la forma de “L” bien marcada con dos
pequeias prolongaciones ventrales en el extremo anterior y en la parte posterior del
brazo horizontal, coincidiendo con lo observado por Gémez (1976), pero el la
describe sin forma definida, mientras que Segura y Diaz de Astarloa (2004) la
representan de forma sigmoidea, no concordando a lo encontrado en el presente
estudio. Engraulidae (Figura 269) presenta forma semilunar; tiene una lamina sobre
la cara externa y en la cara interna ventral se desarrolla otra de menor tamafio que
se comunica con el coracoide formando una concavidad, corroborando lo observado

por Yafez-Arancibia y Ruiz (1978).

Ariidae, Mugilidae y Holocentridae se asemejan en la forma a L71. Ambos brazos en
Ariidae (Figura 270B) son de longitudes similares; se caracteriza porque la
terminacién del brazo vertical presenta tres puntas a manera de tridente. Mugilidae
(Figura 271A) es mas parecido a L71 aunque el brazo horizontal es bastante corto;
muestra de igual manera dos laminas sobre el brazo vertical que forman una
concavidad; la ldmina interna tiene una prolongacién delgada donde en su base
tiene una escotadura interna corroborando lo observado por Kobelkowsky y
Reséndez (1972). Holocentridae (Figura 272A) es el mas similar a L71, muestra una
depresion interna en la parte posterior a la interseccién de los brazos. Synodontidae
(Figura 273B) no se asemeja debido a que no tienen una forma definida,
presentando un proceso vertical largo con desprendimiento de ambas laminas

formando una concavidad y un proceso mas corto que desde su interseccion en vez
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de encontrarse horizontalmente se encuentra vertical de forma cuadrada con varias

escotaduras.

Los Beloniformes (Figuras 274B y 275A) no se asemejan a los patrones establecidos,
sin embargo hay una similitud entre ellos. Tienen un hueso alargado semejante a
Synodontidae por la direccion del proceso corto, el cual muestra una escotadura en
la parte superior y tres en las laminas. Los Gasterosteiformes (Figuras 276B y 277B)
tampoco se asemejan a los patrones, muestran forma de “L” invertida pero el brazo
horizontal se extiende posteriormente; Fistulariidae en la lamina interna exhibe una
prolongacion delgada que se desprende ventralmente igual que en Mugilidae,
dejando una escotadura que le permite comunicarse con el coracoide, mientras que

en Aulostomidae es una lamina prolongada (Gregory, 1933).

Dentro de los Scorpaeniformes, Scorpaenidae (Figura 278A) y Triglidae (Figura
279B) se asemeja mas a L71 y es propio de ellos las terminaciones puntiagudas en
forma de tridente que se encuentran sobre el proceso horizontal parecido a lo
observado en Ariidae; la lamina interior se exhibe a lo largo de estas tres
prolongaciones semipuntudas; sobre el proceso horizontal se aprecia una fosa poco
profunda pero de superficie amplia ya que alberga todo el ancho de esta y otra fosa
sobre la ldmina interna de apertura mas angosta pero mas profunda; sus diferencias
radican en el proceso vertical siendo mas delgado y alargado en Triglidae.

Dactylopteridae (Figura 280B) se asemeja a E61, aunque la “S” no esta tan marcada
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debido a que no se tiene una concavidad laminar en su parte dorsal, dando mas en

conjunto una imagen de media circunferencia.

Centropomidae (Figura 281A), Priacanthidae (Figura 282A), Malacanthidae(Figura
283A), Rachycentridae (Figura 284A), Serranidae(Figura 285A), Carangidae(Figura
286), Coryphaenidae (Figura 287A), Lutjanidae (Figura 288A), Gerreidae(Figura
289A), Haemulidae (Figura 290A), Polynemidae (Figura 291A), Mullidae (Figura
292A), Sciaenidae (Figura 293A), Scaridae (Figura 294B), Acanthuridae (Figura
295A), Chaetodontidae (Figura 296B), Pomacentridae (Figura 297A), Labridae
(Figura 289A), Ephippidae (Figura 299A) y Pomacanthidae (Figura 300A) son
similares a L71 en la forma de los procesos, y las laminas; aunque las laminas del
proceso vertical de Centropomidae son mas anchas (Fraser, 1968) y la fosa de este
proceso no es tan profunda. Rachycentridae, Coryphaenidae y Scaridae presentan
una similitud en el extremo del proceso corto similar a Scorpaenidae por la forma,
exceptuando las espinas y aclarando que Scaridae muestra mayor escotaduras,
adicionalmente este presenta una tercera lamina interna semejante a Acanthuridae,
de forma redondeada la cual en Scaridae tiene en su superficie varios foramenes
acompafados de una fosa adicional, resaltando que Acanthuridae exhibe en su
lamina media dos escotaduras en la parte posterior de la interseccion y una
prolongacion posterior en el extremo del proceso vertical con un foramen siendo
mas ancho que en Carangidae. La lamina del proceso corto en Carangidae presenta
una prolongacién mas alargada que evidencia aun mas la escotadura que muestra

en la parte opuesta a la altura de la interseccion de los procesos, y adicionalmente
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en dicho proceso tiene una fosa semejante a la de Scorpaenidae, pero difieren
porque este la exhibe en el proceso largo. La escotadura entre el proceso horizontal
y la ldmina es mas marcada en Haemulidae y Gerreidae que en el patron;
corroborando para Haemulidae lo observado por Bilbao y Cueto (1986), pero se
difiere en terminologia y la forma sigmoidea descrita por los autores mencionados, y
en Gerreidae también se asemeja a lo ilustrado por Kobelkowsky (2004), difiriendo
en la forma empleada para describirlo. La diferencia de Polynemidae y Sciaenidae se
limita a la ldmina externa que es mucho mas ancha y se extiende paralelamente a su
proceso, aunque la escotadura opuesta a la interseccion de los procesos es marcada
en Polynemidae. En Serranidae existe una prolongacion triangular en el extremo
dorsal del brazo vertical. La parte laminar del brazo corto es bastante ancha en
Mullidae, continuada para formar parte de la lamina interna, mostrando dos
escotaduras, la primera en forma de “U” en la parte posterior de la interseccion y
otra sobre la ld&mina interna. En Lutjanidae se observa adicionalmente una pequeia
prolongacion posterior desde el extremo inferior del cleitrum, no tan marcada como
lo observado por Kobelkowsky (1995), siendo mas atenuada en Chaetodontidae y
semejante en Labridae y Pomacanthidae, que adicionalmente tiene una terminacion
dorsal en punta larga semejante a Ephippidae y otra pequefia (Labridae) en la parte
laminar del proceso corto. Pomacentridae con una tercera lamina interna y anterior
semejante a Scaridae y Acanthuridae, solo que esta se extiende anteriormente
formando una depresion entre esta y la lamina posterior del brazo horizontal y la

terminacién dorsal del proceso es puntuda.
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Echeneidae (Figura 301A), Scombridae (Figura 302), Gobiidae (Figura 303A),

Trichiuridae (Figura 304A) y Sphyraenidae (Figura 305A) no se asemejan a los
patrones, las dos primeras familias presentan una similitud a los Beloniformes y
Synodontidae por la forma y la terminacion del proceso horizontal, el cual forma una
concavidad al juntarse con la ldmina, aunque la forma del proceso de Scombridae es
semilunar, adicionalmente tiene una escotadura entre la terminacién del proceso
dorsal (puntiagudo) y la lamina del proceso corto, siendo ancha, caracteristica del
género Scomberomorus (Collette y Russo, 1984). Gobiidae en su brazo corto deja
una prolongacion que termina bifurcandose termina en dos puntas en forma de “V”
y las ldminas no exhiben una concavidad. Ambos procesos en Trichiuridae se ven
tamanos similares igualmente en forma de “L”, careciendo de la prolongacion
laminar opuesta a la interseccion y los brazos se diferencian porque el horizontal es
mas delgado y no presenta laminas extendidas que forman una concavidad, como el
vertical. Sphyraenidae si presenta la forma de "L” definida con un angulo recto a
diferencia de los patrones que se prolonga su parte laminar y con una punta en el
extremo posterodorsal, corroborando lo observado por Victoria (1987) para tres
especies de Sphyraena. Paralichthyidae (Figura 306B) es parecido a L71 mostrando
mas marcado el angulo de 909, es alargado y tiene en la parte posterior de la
interseccion una pequena prolongacion en punta redondeada, corroborando lo

observado por Kobelkowsky (2002).

Balistidae (Figura 307A), Monacanthidae (Figura 308), Ostraciidae (Figura 309B),

Tetraodontidae (Figura 310A) y Diodontidae (Figura 311A y B) se asemejan a L71
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por su forma. Balistidae presenta una tercera lamina en el proceso vertical que se
extiende hacia la parte anterior y se prolonga hacia el brazo horizontal,
adicionalmente tiene en la parte opuesta de la interseccién una prolongacién ventral
en punta. El proceso corto en Tetraodontidae se alarga ventralmente terminando en
dos puntas y una escotadura. La “"L” no es marcada en Monacanthidae, la lamina del
brazo corto es triangular y se muestra la escotadura posterior a la interseccion.
Ostraciidae exhibe una forma semejante a “L” con un angulo mayor a 90° donde hay
una extension anterior en triangulo; es ancho y el brazo ventral presenta dos
laminas como en L71. Diodontidae es el mas semejante de esta serie al patrdn,
aunque la parte terminal del proceso largo es en punta haciendo que la concavidad
laminar se reduzca, especialmente la lamina interna que es bastante reducida,

mientras que la externa sigue la forma del proceso “"L"” (Gregory, 1933).

e Coracoide (par):
Megalopidae, Albulidae, Ophichthidae, Clupeidae y Engraulidae no se asemejan a los
patrones porque presenta diferente forma. Megalopidae (Figura 266B) se asemeja a
un rectangulo alargado dorsoventralmente, con una prolongacion anterodorsal que
le permite unirse al mesocoracoide y escapula; el extremo posterodorsal tiene una
terminacién en punta y sobre la superficie del rectangulo se hay cinco foramenes
semejantes a lo descrito por Cervigdn (1980). Triangular en Albulidae (Figura 265B),
el cual tiene un doblez en el eje del apice, situado en la parte inferior y en su base
una escotadura sobre el mismo; en la base muestra dos foramenes, uno sobre el eje

y el otro en la parte anterior donde hay un céndilo que permite la unién al
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mesocoracoide y cleitrum; en Ophichthidae (Figura 267B) es delgado, casi laminar
con forma de media luna, presentando una escotadura en la parte ventral ademas
de una superficie porosa. En Clupeidae (Figura 268B) de forma casi rectangular,
excepto en el borde posterodorsal donde se encuentra una escotadura con sus
extremos delgados, adicionalmente muestra en la parte media del lado dorsal una
prolongacion en forma triangular donde se une el mesocoracoide, corroborando lo
observado por Goémez (1976) y difiriendo con Segura y Diaz de Astarloa (2004),
donde esta prolongacion dorsal en la parte media se da para comunicarse con la
escapula. Engraulidae (Figura 269) no presenta forma definida, es laminar y se
comunica en su parte posterodorsal interna con el mesocoracoide y externa con la

escapula; no se evidencian las estrias observadas por Yafiez-Arancibia y Ruiz (1978).

Mugilidae y Holocentridae son similares a L71. Mugilidae (Figura 271B) es aplanado
y presenta una escotadura en el extremo posterodorsal y su forma es como un
hacha pero curvada, concordando lo descrito por Kobelkowsky y Reséndez (1972).
En Holocentridae (Figura 272B) hay una escotadura en la lamina que une la hoja con
el mango. Ariidae (Figura 270A) no se asemeja a los patrones establecidos, su forma
es de “"L” invertida con una prolongacion posterodorsal que se extiende ventralmente

y exhibe una cresta sobre el eje del brazo vertical.

El coracoide de los Gasterosteiformes no se asemeja a los patrones establecidos, es
aplanado y alargado. Fistulariidae (Figura 276C) esta formado por dos rombos, el

superior corto que presenta una proyeccion dorsal que encaja con el cleitrum, y uno
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inferior alargado y mas ancho, constituyendo la mayor parte de este, corroborado
por Gregory (1933). Aulostomidae (Figura 277B) es semejante, difieren en la
proyeccion dorsal mas ancha parecido a un triangulo y el proceso largo que no tiene

forma romboidal sino es recto con terminacion posterior deshilachada.

Synodontidae, Hemiramphidae y Scorpaenidae no muestra similitud a los patrones
establecidos, ya que su forma es semejante a una “coma”, siendo en Synodontidae
(Figura 273A) la cabeza mas gruesa y con terminacion en punta, presentando una
curvatura en su parte interior mientras que Hemiramphidae (Figura 275B) tiene una
cabeza en forma rectangular, seguida por una escotadura en su parte anterior; la
cabeza de Scorpaenidae (Figura 278B) es cuadrada y puntuda en el extremo
anterodorsal, en su cara interna se encuentra una fosa redondeada y varias
superpuestas de forma semilunar sobre ambas caras. Belonidae (Figura 274A) tiene
una forma transitoria entre la “coma” y el patron de L71 con la diferencia que la
escotadura dorsal no es tan marcada y la lamina posterior es muy ancha,

constituyendo la mayor parte del hueso.

Triglidae (Figura 279A) tampoco se semeja a los patrones establecidos y aunque no
presenta una forma definida se asemeja a una “L” con ambos brazos iguales pero el
vertical con un doblez anterior y una escotadura en su lado posterior, ademas el
brazo horizontal, dorsal es mas ancho. Dactylopteridae (Figura 280A) se parece a
L71 con la terminacion ventral de la hoja en punta, formando una escotadura

redondeada con el mango y otra pequefa en el lado anterior de esta.
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Centropomidae (Figura 281B), Priacanthidae (Figura 282B), Rachycentridae (Figura
284B), Echeneidae (Figura 301B), Carangidae (Figura 286), Lutjanidae (Figura
288B), Gerreidae (Figura 289B), Haemulidae (Figura 290B), Serranidae (Figura
285B), Sciaenidae (Figura 293B), Mullidae (Figura 292B), Chaetodontidae (Figura
296A), Labridae (Figura 298B), Pomacentridae (Figura 297B), Ephippidae (Figura
299B), Pomacanthidae (Figura 300B), Gobiidae (Figura 303B), Sphyraenidae (Figura
305B) y Scombridae (Figura 302) son semejantes a L71. Centropomidae un poco
mas curvado en su parte superior y con la escotadura dorsal menos marcada pero la
ventral (permite la unidon mango-hoja) mas notoria, corroborando lo descrito por
Fraser (1968). Priacanthidae y Rachycentridae presentan las laminas mas anchas y
escotaduras mas profundas aunque la ventral no es ancha, con la diferencia que en
esta Ultima familia las laminas no terminan con el proceso, sino en su parte media
ya que este se extiende mas ventralmente como ocurre en Echeneidae, con la
diferencia que en esta la escotadura de la lamina anterior es minima. Carangidae
solo presenta un ensanchamiento en la ldmina anterior y el proceso no se extiende
tan dorsalmente dejando que la escotadura sea mas atenuada. Gerreidae vy
Serranidae tiene ambas escotaduras marcadas reduciendo la uniéon mango-hoja y
acentuando su forma. Serranidae muestra una prolongacion dorsal del mango,
corroborado por Kobelkowsky para Gerreidae. Lutjanidae y Labridae con las laminas
anchas y la escotadura ventral es minima (Kobelkowsky, 1995), mas prolongada la
lamina anterior en Labridae, mientras que en Haemulidae solo la lamina posterior es

ancha y la escotadura ventral es muy profunda (Bilbao y Cueto, 1986), similar en
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Sciaenidae y Scaridae, los cuales no presentan laminas amplias. Scaridae es curvado
como Centropomidae y muestra una pequefia prolongacion en la parte dorsal del
proceso. Gobiidae se caracteriza por presentar una concavidad posterior, formada
por la prolongacion laminar del mango. En Mullidae, Chaetodontidae, Pomacanthidae
y Pomacentridae el extremo anteroventral no se evidencia mucho, ya que la parte
laminar se desprende desde ahi hasta la parte media del mango, presentando
Pomacentridae una leve escotadura en la parte anterior de esta lamina. La
escotadura posterodorsal es amplia en Malacanthidae, Pomacanthidae, Ephippidae
(Gregory, 1933), y Scombridae, donde el extremo dorsal del mango se ancha
posteroventralmente, no observado en los cuatro géneros estudiados por Collette y
Russo (1984). Sphyraenidae deja ver la lamina posterior mas ancha la cual va
aumentando hacia la parte dorsal donde hay un fordmen y la escotadura es reducida
por la gran prolongacion dorsal que presenta, corroborando lo observado por

Victoria (1987).

Polynemidae (Figura 291B), Coryphaenidae (Figura 287B), Acanthuridae (Figura
295B) y Trichiuridae (Figura 304B) no se asemejan a los patrones. La forma en
Polynemidae es indefinida y se caracteriza por presentar una escotadura permitiendo
que el proceso que la rodea tenga forma de “C” donde sus extremos se comunican
con el cleitrum; tiene otra escotadura posterodorsal para comunicarse con la
escapula y en la parte ventral hay varios foramenes de diferentes formas.
Coryphaenidae es de forma triangular, la lamina anterior no alcanza el pice ventral

y es curvada. Acanthuridae puede ser una modificacion de L71 con un
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ensanchamiento de la Idmina anterior a tal punto que se pierde la forma de la hoja,
no exhibiendo la escotadura aunque si un borde irregular que se une al proceso casi
en su parte terminal, y tampoco muestra la escotadura dorsal, aunque el proceso se
encuentra curvado como en Centropomidae y Scaridae. Trichiuridae tiene forma de
cabeza redonda con varios foramenes, su forma es cortada en la parte anterior por

la presencia del cleitrum y una base constituida por el proceso delgado.

Paralichthyidae, Tetraodontidae, Monacanthidae, Balistidae, Ostraciidae vy
Diodontidae no se asemejan a los patrones preseleccionados. Monacanthidae,
Paralichthyidae y Balistidae presentan forma de triangulo isdsceles, apice ventral e
hipotenusas curvadas. Paralichthyidae (Figura 306A) tiene tres escotaduras, sobre la
base y dos sobre cada lado cercano a la base, no descrito por Kobelkowsky (2002).
Monacanthidae (Figura 308) en el extremo posterodorsal muestra una prolongacion
deshilachada con terminacién redondeada. Balistidae (Figura 307B) exhibe el lado
del angulo recto también curvo, siendo mas grueso por la presencia del proceso y
con una pequefa lamina dorsal. Tetraodontidae (Figura 310B) también muestra
forma de triangulo pequeio con sus extremos redondeados. En Ostraciidae (Figura
309A) la forma es semejante a un cuadrado que en su extremo posteroventral por
su cara interna desprende un dapice triangular como formando una bandera, no
semejante a lo observado por Gregory (1933) el cual lo describe con forma
triangular y con una escotadura en el lado anterior. La forma en Diodontidae (Figura
311C) es triangular, mostrando un doblez posterior con una prolongacion pequefa

en forma triangular sobre el borde posterior.
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Figura 265. Cintura pectoral de Figura 267 Cintura pectoral de
Albulidae A: Cleitrum B: Coracoide. Ophichthidae A: Cleitrum B:

Coracoide C. Escapula

Figura 268 Cintura pectoral de

Figura 266. Cintura pectoral de Clupeidae A: Cintura pectoral B:
Megalopidae A: Cleitrum B: Coracoide C. Cleitrum
Coracoide
C: Cleitrum  CA: Coracoide E: Escotadura F: Fosa LP: Lamina posterior

MC: Mesocoracoide P: Supracleitrum PD: Prolongacion dorsal
PV: Proceso ventral SC: Postcleitrum TE: Terminacion estilizada
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Figura 271. Cintura pectoral de

Mugilidae A: Cleitrum B: Coracoide

Figura 269. Cintura pectoral de

Engraulidae

Figura 272. Cintura pectoral de
Figura 270. Cintura pectoral de

Holocentridae A: Cleitrum B:

Ariidae A: Coracoide B: Cleitrum Coracoide

C: Cresta CA: Coracoide CL: Cleitrum CO: Concavidad E: Escotadura: H: Hoja
L: Ldmina LA: Lamina anterior M: Mango P: Prolongacion PD: Prolongacién dorsal
PL: Prolongacion laminar PP: Prolongacion punta TT: Terminacion tridente
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Figura 273. Cintura pectoral de

Synodontidae A: Coracoide B: Figura 275. Cintura pectoral de
Cleitrum Hemiramphidae A: Cleitrum B:
Coracoide

Figura 276. Cintura pectoral de

Figura 274. Cintura Pectoral de Fistulariidae A: Supracleitrum B:

Belonidae A: Coracoide B: Cleitrum Cleitrum C: Coracoide.

BO: Brazo horizontal E: Escotadura: L: Lamina
L: Ldmina LA: Lamina anterior M: Mango PC: Prolongacién posterior
PD: Prolongacion dorsal PP: Prolongacion posterior PV: Prolongacion ventral
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Figura 277. Cintura pectoral de
Aulostomidae A: Cleitrum B:

Coracoide.

Figura 279. Cintura pectoral de

Triglidae A: Coracoide B: Cleitrum

Figura 280. Cintura pectoral de

Figura 278. Cintura pectoral de Dactylopteridae A: Coracoide B:
Scorpaenidae A: Cleitrum B: Cleitrum
Coracoide

BH: Brazo horizontal DA: Doblez anterior E: Escotadura F: Fosa H: Hoja
L: Ldmina LA: Lamina anterior PD: Prolongacion dorsal PP: Prolongacion posterior
TT: Terminacion tridente
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Figura 281. Cintura pectoral de Figura 283. Cintura pectoral de
Centropomidae A: Cleitrum B: Malacanthidae A: Cleitrum B:
Coracoide Coracoide

Figura 284. Cintura pectoral de

Figura 282. Cintura pectoral de

Rachycentridae A: Cleitrum B:

Priacanthidae A: Cleitrum B: .
Coracoide

Coracoide

E: Escotadura: H: Hoja L: Lamina LA: Lamina anterior LP: Lamina posterior
PL: Prolongacién laminar
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Figura 285. Cintura pectoral de Figura 287. Cintura pectoral de
Serranidae A: Cleitrum B: Coracoide Coryphaenidae A: Cleitrum B:
Coracoide

Figura 286. Cintura pectoral de

Carangidae Figura 288. Cintura pectoral de

Lutjanidae A: Cleitrum B: Coracoide.
CL: Cleitrum CO: Coracoide E: Escotadura: FM: Fosa H: Hoja
LA: Lamina anterior M: Mango PD: Prolongacion dorsal PL: Prolongacién laminar
PP: Prolongacion posterior PT: Prolongacion posterior
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Figura 291. Cintura pectoral de
Figura 289. Cintura pectoral de Polynemidae A: Cleitrum B:

Gerreidae A: Cleitrum B: Coracoide Coracoide

Figura 290. Cintura pectoral de Figura 292. Cintura pectoral de
Haemulidae A: Cleitrum B: Mullidae A: Cleitrum B: Coracoide
Coracoide

E: Escotadura F: Fosa H: Hoja L: Ldmina LA: Lamina anterior
PL: Prolongacién laminar
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Figura 293. Cintura pectoral de Figura 295. Cintura pectoral de
Sciaenidae A: Cleitrum B: Coracoide Acanthuridae A: Cleitrum B:
Coracoide

Figura 294. Cintura pectoral de Figura 296 Cintura pectoral de
Scaridae A. Coracoide B. Cleitrum Chaetodontidae A. Coracoide B:
Cleitrum

E: Escotadura: H: Hoja L: Lamina LA: Lamina anterior P: Prolongacion
PL: Prolongacién laminar PP: Prolongacion posterior
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Figura 297 Cintura pectoral de Figura 299. Cintura pectoral de
Pomacentridae A: Cleitrum B: Ephippidae A: Cleitrum B: Coracoide
Coracoide

Figura 300 . Cintura pectoral de
Figura 298. Cintura pectoral de Pomacanthidae A: Cleitrum B:
Labridae A: Cleitrum B: Coracoide Coracoide

E: Escotadura: H: Hoja LA: Lamina anterior PD: Prolongacién dorsal
PL: Prolongacién laminar PP: Prolongacién posterior
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Figura 301. Cintura pectoral de Figura 303. Cintura pectoral de

Echeneidae A. Cleitrum B. Coracoide Gobiidae A. Cleitrum B. Coracoide

Figura 304. Cintura pectoral de

Figura 302. Cintura pectoral de Trichiuridae A: Cleitrum B:

Scombridae Coracoide

C: Cleitrum CO: Coracoide E: Escotadura: H: Hoja L: Lamina LA: Lamina anterior

LP: Lamina posterior PD: Prolongacion dorsal PL: Prolongacién laminar
PP: Prolongacién posterior
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Figura 305. Cintura pectoral de
Sphyraenidae A: Cleitrum B: Figura 307. Cintura pectoral de

Coracoide Balistidae A: Cleitrum B: Coracoide

Figura 306. Cintura pectoral de Figura 308. Cintura pectoral de

Paralichthyidae A. Coracoide B. Monacanthidae

Cleitrum

C: Cleitrum CO: Coracoide E: Escotadura: L3: Lamina tres LP: Lamina posterior
P: Prolongacién PD: Prolongacidn dorsal PV: Prolongacién ventral
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Figura 309. Cintura pectoral de

Ostraciidae A. Coracoide B: Cleitrum
Figura 310. Cintura pectoral de
Tetraodontidae A: Cleitrum B:

Coracoide

Figura 311. Cintura pectoral de Diodontidae A. Cleitrum cara externa B: Cleitrum
cara interna C: Coracoide

AT: Apice triangular C: Concavidad CON: Concavidad CR: Concavidad reducida
E: Escotadura: EA: Extensidn anterior
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6.3.2 Cintura pélvica:
e Basipterigio (par):

Albulidae, Clupeidae, Synodontidae y Belonidae son semejantes a E61 por la forma y
la presencia de sus dos laminas. Albulidae (Figura 312) tiene un proceso delgado
que nace en la base interna y se extiende anteroventralemente, adicionalmente la
terminacién de la lamina coincide con la del proceso al igual que Synodontidae
(Figura 314) el cual tiene aspectos peculiares como una pequena invaginacion en el
borde de la lamina interna en forma de “U” cerrada, en la base se desprende un
proceso posterior con su propia base un poco ancha que forma una fosa con el
nacimiento de este, y finalmente en el extremo externo de la base se desprenden
dos proceso delgados uno en direccidon anterior y otro en posterior. Belonidae
(Figura 315) también consta de un proceso en el extremo externo de la base que se
dirige posteriormente, es laminar, ancho de forma semejante a un tridngulo
isdsceles. Clupeidae (Figura 313) tiene la misma forma, corroborando lo observado
por Gomez (1976) y Segura y Diaz de Astarloa (2004), pero se encuentra extendido
dorsalmente, de modo que el pequefio proceso se encuentra en la parte ventral y la
lamina tienen cara interna y externa; esto ocurre debido que se encuentran en
medio de los escudetes ventrales (Munroe y Nizinski En: Carpenter, 2002) que son
estructuras en forma de “V” con un lado largo y angosto y el otro mas ancho y corto
adicionalmente hay una prolongacion desde la interseccion o la parte mas ventral,
dirigida posteriormente sobrelapandose con sus compafieros. Engraulidae (Figura
316) no se asemeja a E61 debido a que existe solo una lamina dorsal corroborando

lo observado por Yafiez-Arancibia y Ruiz (1978).
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Scorpaenidae (Figura 317) se asemeja a E61, adicionalmente tiene dos procesos
delgados, que nacen en la parte interna de la base, uno pequefio que se extiende
posteriormente y el otro mas largo hacia la parte anterior. Dactylopteridae (Figura
318) no se parece a los patrones establecidos, el proceso desprende una lamina
ventralmente y de esta se desprende otra dorsalmente con una prolongacion en su
borde que se extiende anteriormente; en la base el proceso se extiende
posteriormente al igual que su extremo y ventralmente hay un proceso en la parte
media de la base que se extiende anteriormente y otro que se extiende

ventralmente desde el inicio de la segunda lamina.

Son pocos los Perciformes que se asemejan a E61 como Polynemidae (Figura 319),
Sphyraenidae (Figura 320), Rachycentridae (Figura 321) y Serranidae (Figura 322)
debido a que presentan solo dos ldminas que terminan con sus procesos.
Sphyraenidae tiene un proceso que se extiende posteriormente sobre el extremo
externo de la base, no observado por Vitoria (1987) y Rachycentridae tiene en la
cara dorsal de las laminas tres laminillas originadas en la base. Scombridae (Figura
323) no se asemeja a los patrones, presenta forma triangular siendo su apice el que
se une a los radios y espinas, su base es anterior y se encuentra lateralmente de
modo que sus extremos son dorsal y ventral, adicionalmente sobre el eje
anteroposterior desde el apice se desprende una lamina extendida hacia la parte

interna, finalmente uno de los dos procesos internos, el anterior es largo a tal punto
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que alcanza la base del hueso. En su forma se asemeja un poco al género

Acanthocybium aungue con las ldaminas mas anchas (Collette y Russo, 1984).

Centropomidae (Figura 324), Priacanthidae (Figura 325), Echeneidae (Figura 326),
Malacanthidae (Figura 327), Lutjanidae (Figura 328), Gerreidae (Figura 328),
Haemulidae (Figura 330), Coryphaenidae (Figura 331), Mullidae (Figura 332),
Labridae (Figura 333), Scaridae (Figura 334), Chaetodontidae (Figura 335),
Acanthuridae , (Figura 336) Pomacanthidae (Figura 337), Pomacentridae (Figura
338) y Ephippidae (Figura 339) se asemejan a L71; el proceso posterior de
Centropomidae es grueso y con una cuarta lamina pequefia que se extiende
centralmente, se encuentra sobre la parte externa y por debajo de la Idmina interna,
la cual es la mas grande, igualmente que en Echeneidae, Lutjanidae, Gerreidae,
Malacanthidae, Coryphaenidae, Pomacanthidae, Pomacentridae, Labridae vy
Priacanthidae pero el proceso posterior de este Ultimo es delgado y largo, mientras
que en Malacanthidae y Echeneidae es corto y adicionalmente Echeneidae en el
borde anterior hay una escotadura permitiendo que los procesos se extiendan mas
alld de sus laminas; Gerreidae muestra de dos a tres fordmenes sobre la lamina
interna que es la mas grande, coincidiendo en la forma y aspectos generales en lo
observado por Kobelkowsky (2004); la cuarta lamina de Scaridae y Mullidae se
extiende desde el proceso hacia su parte dorsal; Acanthuridae es menos ancho y
ademas de presentar las tres laminas la interna es reducida y da la apariencia de
ausencia. Lutjanidae presenta forma similar a lo observado por Kobelkowsky (1995)

aunque este no profundiza en su forma. El proceso prolongado posterodorsalmente
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desde la base interna del triangulo tiene una forma particular debido a que se
extiende lateralmente y engrosandose en su extremo, en Pomacentridae es muy
pequefio y en Ephippidae los brazos cortos de la “Y” estan distantes debido a un
espacio en forma de “U” ancha. Las caracteristicas de Haemulidae son iguales a las

descritas por Bilbao y Cueto (1986), aunque describieron otro género.

Dentro de los Tetraodontiformes, Monacanthidae (Figura 340) no se asemeja a los
patrones establecidos, el género no tiene aleta pélvica (Matsuura En: Carpenter,
2002), sin embargo si muestra una estructura dsea en la parte ventral
correspondiente a la cintura pélvica (Gregory, 1933), que en este caso es impar,
bastante alargada y en forma de “L" acostada, es decir que el brazo largo es ventral

y el corto hacia la parte anterodorsal y una lamina que se extiende ventralmente.
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Figura 313 Basipterigio de Clupeidae

BD: Borde dorsal L: Lamina LCE: Lamina cara externa PI: Proceso interno
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Figura 317 Basipterigio de Scorpaenidae

I: Invaginacion L: Lamina PAE: Proceso anterior externo PD: Prolongacion dorsal
PPE: Proceso posterior externo PPI: Proceso posterior interna
PPE: Proceso posterior externo
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Figura 318 Basipterigio de Dactylopteridae

Figura 320 Basipterigio de Sphyraenidae

L: Lamina LD: Lamina dorsal LI: Lamina interna LV: Lamina ventral
PA: Prolongacién anterior PE: Proceso externo PI: Proceso interno
PP: Prolongacion posterior PPI: Proceso posterior interna PPE: Proceso posterior
externo
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Figura 322 Basipterigio de Serranidae

Figura 324 Basipterigio de Centropomidae

L: Lamina LE: Lamina externa LI: Lamina interna LV: Lamina ventral L4: Cuarta
lamina PA: Proceso anterior PI: Proceso interno PP: Proceso posterior
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Figura 325 Basipterigio de Priacanthidae

Figura 326 Basipterigio de Echeneidae

Figura 328 Basipterigio de Lutjanidae

E: Escotadura LI: Lamina interna L4: Cuarta ldamina PA: Prolongacion anterior
PP: Prolongacion posterior PPI: Proceso posterior interna
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Figura 329 Basipterigio de Gerreidae

Figura 331 Basipterigio de Coryphaenidae

Figura 332 Basipterigio de Mullidae

LI: Ldmina interna L4: Cuarta lamina PA: Prolongacion anterior
PAI: Proceso anterior interno PAE: Proceso anterior externo PP: Proceso posterior
PPI: Proceso posterior interno PEP: Proceso posterior externo
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Figura 336 Basipterigio de Acanthuridae

L: Lamina LI: Lamina interna L4: Cuarta lamina LR: Lamina reducida
P: Proceso PI: Proceso interno PPI: Proceso posterior interna
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Figura 339 Basipterigio de Ephippidae

Figura 340 Basipterigio de Monacanthidae

D: Depresion LI: Lamina interna L4: Cuarta lamina PA: Proceso anterior
PP: Prolongacion posterior PAI: Proceso anterior interno
PPI: Proceso posterior interno U: Forma de U
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7. CONCLUSIONES

7.1 Caracteres propios

« Los componentes 0seos que constituyen cada organismo, en conjunto, son
propios de ellos; sin embargo, han desarrollado caracteristicas que
comparten entre géneros, familias e incluso ordenes, permitiendo en
determinados momentos agruparlos, manteniendo diferencias asi sean

relativamente pequefias.

« Estructuras 6seas como el neurocraneo, los otolitos, el conteo de vértebras
totales y vértebra en la que se desarrolla el arco y la espina hemal son

usualmente caracteristicas propias de cada familia.

« Hay caracteres 6seos Unicos que se caracterizan por ser particulares y que
permiten diferenciarlos:

Megalopidae tiene un coracoide rectangular con varios foramenes sobre
su superficie.

Albulidae se caracteriza por tener denticion bien marcada en el
parasfenoide y por tener un escudo rostral y una fontanela etmoidal en la regién
olfatoria del neurocraneo.

Ophichthidae muestra una cintura pectoral Unica en este estudio debido a

que sus estructuras son procesos delgados a manera de hilos y sus radios
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branquiostegos estan superpuestos formando una malla denominada
jugostegalia.

En Clupeidae hay en la lamina anterior del hiomandibular una
prolongacion en forma de T y en conjunto la cintura pectoral presenta una forma
indefinida.

Engraulidae se caracteriza por tener un hiomandibular tipico por su
forma, disposicion de los condilos, por el tallo y la prolongaciéon de la lamina
anterior; los basipterigios estan formados solo por una lamina y el etmoide es
alargado y curvo en su parte anterior.

Ariidae es particular por poseer una premaxila fusionada en la parte
anteroventral del neurocraneo, en la cual hay dientes a manera de placas
autdgenas al igual que el vémer y el dentario, cleitrum con una terminacion
dorsal a manera de tridente y la parte posterior del neurocraneo es alargada por
la fusion de las primeras vértebras que permiten albergar el aparato de Weber.

Synodontidae se caracteriza por presentar un dentario semilunar, un
preopérculo en forma de banana y por una escotadura céncava en forma de “C”
a cada lado del frontal bien marcada, permitiendo que este hueso sea angosto.

Belonidae principalmente se caracteriza porque sus vértebras y el craneo
muestran una coloracion verdosa, adicionalmente la premaxila y el dentario se
prolongan hacia la parte anterior a manera de picos y el preopérculo tiene una
parte laminar anterior a la interseccion de los brazos.

Scorpaenidae esta provisto por varias espinas sobre el extremo posterior

del preopérculo y sobre la superficie dorsal del neurocraneo.
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Dactylopteridae se caracteriza por tener una prolongacion anteroposterior
en desde el extremo ventral del preopérculo, de forma semejante a una “T”
invertida, en la region otica del neurocraneo hay prolongaciones posteriores
alargadas constituidas por el postemporal, hueso encargado de conectar el
neurocraneo con la cintura pectoral.

Triglidae tiene solo una espina posterior en el preopérculo.

Echeneidae en muchas estructuras es diferente a los patrones y no
comparte las mismas caracteristicas y propias del orden, debido a que presenta
modificaciones en estructuras como la premaxila y el neurocraneo, que le
permiten albergar el disco suctor.

El segundo arco hemal de Malacanthidae tiene una estructura en forma
de cuchara, es cédncavo y le permite albergar al primero.

Gobiidae presenta pequenos foramenes en la base del arco neural.

Haemulidae y Sciaenidae se caracterizan por presentar fosas en la
superficie dorsal del neurocraneo, siendo mas amplias en Sciaenidae.

Acanthuridae es tipica por tener la regidn otica del neurocraneo curvada
hacia la parte ventral.

Scaridae en la parte terminal del parasfenoide posee una estructura de
nominada ‘“glissieres” del parasfenoide y se caracteriza por tener dos
depresiones contiguas en forma de “W".

Sphyraenidae muestra dos dientes caninos en la parte anterior del
dentario, que sobresalen mas alla del maxilar.

El basipterigio de Scombridae, difiere del resto de familias debido a que

es en su apice donde se unen los radios que soportan la aleta pélvica.
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Paralichthyidae tiene un subopérculo en forma de meseta y un
interopérculo cuadrangular con una escotadura posteroventral.

Balistidae presenta foramenes redondeados en la base del arco hemal y
una curvatura ventral de la regién dtica del neurocraneo.

Monacanthidae no tiene aleta pélvica, pero si una estructura interna
alargada e impar que representaria al basipterigio y tiene otra estructura en la
region Otica del neurocraneo, que se puede confundir con una cresta
supraoccipital denominada carina.

Diodontidae tiene el hipural bastante fusionado e indistinguible, ademas
se caracteriza por la forma angosta y ancha del neurocraneo gracias a la

amplitud del frontal.

7.2 Caracteres compartidos

« Se evidencid en la mayoria de las estructuras que los primeros organismos
tienden a asemejarse mas a E61 en su forma, de modo que familias como
Synodontidae, Ariidae y Mugilidae, van mostrando cambios que no coinciden
con los patrones, mientras que las familias pertenecientes a los ordenes
Beryciformes y Scorpaeniformes, empiezan a exhibir mayores similitudes al

patréon L71.
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« La forma de reloj de arena de las vértebras es un caracter compartido por
todos excepto por Elopiformes, presentando modificaciones y otras

caracteristicas que les permiten una diferenciacion.

« Las placas dérmicas fusionadas al craneo estan presentes en las familias
Ariidae, Triglidae, Dactylopteridae y Ostraciidae, diferenciandose por la forma

del neurocraneo.

« Existen estructuras con caracteristicas semejantes, que comparten ciertas
familias, permitiéndolas agrupar en el orden al cual pertenecen:

Los Clupeiformes se caracterizan por tener un opérculo de forma
rectangular alargada, puentes de union del preopérculo, una cintura pectoral
tipica y el parasfenoide extendido ventralmente que se bifurca en su parte
posterior, alargandose como filamentos mas alla del basioccipital.

Los Anguilliformes son un grupo bastante peculiar en comparacion con
los otros estudiados. La forma caracteristica del cuerpo es de serpiente,
permitiéndole desarrollar estructuras dseas Unicas en estas como: la premaxila
que se encuentra fusionada a otros huesos del neurocraneo, denominados
premaxiloetmovémer (Ophichthidae) y etmovémer (Muraenidae), tienen un Unico
hipural y el hiomandibular es de forma triangular con su apice ventral.

Los Beloniformes son semejantes en estructuras como el dentario, el
hiomandibular, opérculo, preopérculo y subopérculo.

Los Gasterosteiformes se agrupan al compartir semejanzas osteoldgicas

en estructuras como la premaxila, hiomandibular, opérculo, preopérculo,
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subopérculo, cintura pélvica, neurocraneo alargado y angosto y por tener las
primeras vértebras fusionadas.

A las tres familias pertenecientes al orden Scorpaeniformes se les
encontrd semejanzas en estructuras como la premaxila, maxila, dentario y
opérculo que comparten con el patron L71; adicionalmente se caracterizan
también por las terminaciones puntiagudas en forma de tridente en el cleitrum
(exceptuando a Dactylopteridae), hipurales aparentemente fusionados dando la
apariencia de tener solo dos, dorsal y ventral, placas dérmicas en la superficie
dorsal del neurocraneo (exceptuando Scorpaenidae), y presencia de “scale bone”
0 escama 6sea en la parte dorsal de la region ética del neurocraneo.

La mayoria de los Perciformes se asemejan al patron L71 y entre las
familias que lo conforman, comparten similitudes en algunas de sus estructuras
Oseas como: la premaxila, maxila, una escotadura posterior o dorsal en el
opérculo, la forma y aserracion del preopérculo (exceptuando a Gobiidae y
Scombroidei), la forma de hacha del coracoide, la presencia de una cresta
supraoccipital desarrollada, la extensidn lateral de dos crestas sobre la superficie
dorsal del neurocraneo y sus otolitos en general por mostrar una forma ovalada
y con las margenes aserradas.

Los Pleuronectiformes tienen caracteristicas propias y semejantes entre
las familias que conforman este orden, en estructuras como la premaxila, maxila,
el dentario, el hiomandibular, el preopérculo que constituye el hueso mas grande
de la serie opercular, el coracoide triangular y la prolongacion dorsoventral del

parasfenoide.
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8. RECOMENDACIONES

La osteologia es una rama de la biologia muy poco estudiada en Colombia y este
estudio ha dado una base preliminar osteoldgica en algunas familias de peces, lo
que permitira una continuacion, enfocada a los diferentes géneros y especies
pertenecientes a cada familia, con el fin de aumentar el entendimiento de su
biologia, ecologia, evolucidn, y sistematica.

Para resaltar caracteristicas propias de cada familia es necesario estudiar los
componentes dseos de los diferentes géneros y especies pertenecientes a estas, que
no solo permitird una descripcién comparativa sino que ayudara al esclarecimiento
de la filogenia dentro de estos grupos taxonémicos.

A nivel de contenidos estomacales es necesario crear una guia de identificacion
basada en caracteres osteoldgicos, especialmente del conteo y descripcidon de las
vértebras, neurocraneos y otolitos con el fin de facilitar el reconocimiento de las
presas ingeridas por ictidéfagos.

La terminologia empleada para la descripcidon de los componentes dseos es

subjetiva, por lo que seria importante crear una glosario o diccionario osteoldgico
que permita describir los huesos de una manera objetiva y especifica.
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10.1 Anexo A. Tabla comparativa de la cintura pélvica.

10.

ANEXOS

Basipterigios

Albulidae

Engraulidae

Belonidae

Dactylopteridae

Centropomidae

Priacanthidae

Malacanthidae

Echeneidae
Coryphaenidae
Lutjanidae

Lobotidae

Gerridae

Mullidae

Pomacanthidae

Pomacentridae

Scaridae

Sphyraenidae

Scombridae

Monacanthidae

Diodontidae

Albulidae

Il |Synodontidae

Clupeidae

> |X [Elopidae

Engraulidae

x

Synodontidae

pad

Belonidae

>

Dactylopteridae

Scorpaenidae

Centropomidae

Serranidae

Priacanthidae

Malacanthidae

x

Echeneidae

x

Rachycentridae

Coryphaenidae

Lutjanidae

Gerridae

Haemulidae

X X | X | X

Polynemidae

Mullidae

Chaetodontidae

Pomacanthidae

Pomacentridae

Labridae

XX |IX X | X
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SIMBOLO

+
\

Comparten una cuarta lamina

Prolongacién en el extremo externo de forma triangular

Presentan una cuarta lamina dorsal
De forma triangular
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