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RESUMEN

Se analizaron 30 ejemplares de bagre pertenecientes a cuatro géneros y siete
especies (Ariopsis guatemalensis, A. seemanni, Bagre panamensis, B.
pinnimaculatus, Cathorops liropus, C. raredonae y Occidentarius platypogon). Todos
los ejemplares presentaran malformaciones en la columna vertebral que se agrupan
en tres tipos: Lordosis (curvatura ventral en forma de “V”), cifosis (curvatura dorsal en
forma de “A\”) y escoliosis (curvatura lateral en forma de “Zig-Zag”). En algunos casos
los bagres presentan una combinacion de mas de un tipo de malformacion. 26
ejemplares presentan lordosis, 28 escoliosis, y 27 cifosis. B. panamensis es la
especie con mayor prevalencia de ejemplares con malformaciones, la cual aporté 13
casos de lordosis, 15 de escoliosis y 15 de cifosis. La especie A. guatemalensis
presenta dos casos de lordosis, tres de escoliosis y tres de cifosis. A. seemanni
presenta cuatro casos de lordosis, cuatro de escoliosis y tres de cifosis. Las especies
B. pinnimaculatus, C. liropus y O. platypogon representados por ejemplares unicos
malformados, muestran lordosis, cifosis y escoliosis de forma conjunta. Mientras que
en la especie C. raredonae se encuentran cuatro prevalencias de lordosis, tres de
escoliosis y tres de cifosis. Las malformaciones vertebrales de este tipo en peces
0seos han sido asociadas a trastornos metabdlicos, presencia de parasitos, metales
pesados, plaguicidas, estrés ambiental, etc. Debido a la alta prevalencia de
malformaciones en los bagres y a sus habitos bentdnicos, es probable que las
malformaciones estén asociadas a algin contaminante de tipo antropogénico, lo cual

las convertiria en especies bioindicadores de estrés ambiental.



ABSTRACT

We analyzed 30 specimens of catfish belonging to four genders and seven species
(Ariopsis guatemalensis, A. seemanni, Bagre panamensis, B. pinnimaculatus,
Cathorops liropus, C. raredonae and Occidentarius platypogon). All specimens will
have malformations in the backbone that are grouped into three types: Lordosis (“V”
shaped ventral curvature), kyphosis (“/A” shaped dorsal curvature) and scoliosis (“Zig-
Zag” shaped lateral curvature). In some cases, catfish have a combination of more
than one type of malformation. 26 specimens have lordosis, 28 of scoliosis, and 27
kyphosis. B. panamensis is the species with the highest prevalence of specimens
with malformations, which contributed 13 cases of lordosis, 15 of scoliosis and 15 of
kyphosis. The species A. guatemalensis has two cases of lordosis, three of scoliosis
and three of kyphosis. A. seemanni presents four cases of lordosis, four of scoliosis
and three of kyphosis. The species B. pinnimaculatus, C. liropus and O. platypogon
represented by only malformed specimens, show lordosis, kyphosis and scoliosis
together. While the species C. raredonae there are four prevalence of lordosis, three
of scoliosis and three of kyphosis. Vertebral malformations of this type in bony fish
have been associated, metabolic disorders, presence of parasites, heavy metals,
pesticides, environmental stress, etc. Due to the high prevalence of -catfish
malformations and their benthic habits, it is likely that the malformations are
associated with some anthropogenic contaminant, which would make them

bioindicator species of environmental stress.



1. INTRODUCCION

Los bagres marinos (Siluriformes: Ariidae) son un grupo de peces diversos y
abundantes en la zona costera tropical, sus adaptaciones morfologicas les han
permitido sobrevivir en diversos ambientes y funcionalmente tienen un
comportamiento reproductivo, alimentario y patrones de migracion altamente
vinculados a los procesos fisicos y quimicos de los ambientes (Amezcua-Linares,
1972,1977; Yanez-Arancibia et al., 1976, 1980; Lara-Dominguez y Yafez-Arancibia,
1988; Robertson y Allen, 2015).

Los bagres marinos o chihuiles, globalmente estan integrados por 150 especies
(Nelson et al., 2016). En el Pacifico mexicano se reconoce la existencia de 13
especies de bagres (Robertson y Allen, 2015), todas las especies constituyen un
recurso de gran importancia para las pesquerias, son capturados con lineas vy
anzuelos, redes de arrastre de fondo y otras artes de tipo artesanal (Kailola y
Bussing, 1995). Los bagres aportan 4,673 ton de la produccién pesquera del Pacifico
mexicano, donde Nayarit produce el 42.98% (CONAPESCA, 2017).

A pesar de la importancia ecoldgica y pesquera de los bagres marinos, existen
relativamente pocas investigaciones en el Pacifico mexicano sobre este grupo.
Dentro de la familia Ariidae, para el litoral de Nayarit, se han descrito aspectos
biol6gicos, tales como la relacién longitud-peso en siete especies de bagres
(Palacios-Salgado et al., 2018), reporte de tallas récord en cinco de éstas (De La
Cruz-Agiero et al., 2010; Palacios-Salgado et al., 2018), y se han descrito aspectos
alimentarios (Contreras-Fregoso, 2017; Vélez-Ramirez, 2018; Robles-Ravelero,
2019) y el periodo reproductivo (Zavala-Leal et al.,, 2019) en algunas de estas
especies. Sin embargo, también se han reportado anomalias morfolégicas, en
particular malformaciones vertebrales de varias especies de bagres explotadas a
nivel comerciales del litoral de San Blas (Tirado-Ledn, 2015). Este ultimo aspecto, no
es un caso aislado respecto anomalias morfologicas en especies de importancia
comercial en los litorales de Meéxico, pero si de importante atencion por la alta

prevalencia de éstas en las costas de Nayarit.



A nivel global, existen reportes de malformaciones en ejemplares de bagres de
laboratorio (Hubbs, 2012; Sassi et al., 2013), piscifactorias (Leal et al., 2013; Milessi
et al., 2013) y en ejemplares silvestres (Chavez y Saucedo-Barrén, 1988;
Maldonado-Coyac et al., 2015). En las especies de bagres mexicanas, Maldonado-
Coyac et al. (2015) aportan el primer registro de una anomalia ocular de la especie
Bagre panamensis recolectada en Mazatlan, Sinaloa, México. Asi también, en el
litoral del Golfo de México, Chavez y Saucedo-Barron (1988) reportaron un ejemplar
siamés de Arius felis en el estero de Celestin, Yucatan; en tanto Wakida-Kusunoki y
Amador-del Angel (2017) reportaron un ejemplar de A. felis del litoral de Tabasco con

malformaciones vertebrales.

Las malformaciones vertebrales en peces pueden afectar directamente la cabeza, los
ojos, las aletas, el opérculo y la columna vertebral (Al-Harbi, 2001). Estas
anormalidades afectan actividades como la alimentacién, la respiracion, natacion y el
crecimiento (Sadler, 1990; Lom et al., 1991; Koumoundouros et al., 2002; Silverstone
y Hammell, 2002; Verhaegen et al., 2007; Eissa et al., 2009), lo cual los coloca en

condiciones vulnerables en el ecosistema.

Con base a lo anterior en este estudio se examinaron y caracterizaron las
malformaciones vertebrales en bagres del litoral de Nayarit, afin de inferir sobre los
posibles factores que originan las malformaciones en esta region del Pacifico

mexicano.



2. ANTECEDENTES

Las anomalias osteol6gicas mas citadas en peces a nivel global, involucran
curvaturas de la columna vertebral de tipo lordosis (curvatura ventral en forma de
“V”), cifosis (curvatura dorsal en forma de “/\”) y escoliosis (curvatura lateral en forma
de “Zig-Zag”); estas anormalidades comunmente incluyen la fusion de vértebras
(Sadler, 1990; Lom et al.,, 1991; Al-Harbi, 2001; Koumoundouros et al., 2002;
Silverstone y Hammell, 2002; Verhaegen et al., 2007; Eissa et al., 2009) y han sido

reportadas en ejemplares de laboratorio, piscifactorias y de vida silvestre.

Respecto a peces cultivados, Afonso et al. (2000) analizaron 11,640 ejemplares de
Sparus aurata, criadas en una piscifactoria del Instituto de Islas Canarias, Espafia.
Detectaron 39 anomalias esqueléticas, como lordosis, cifosis, escoliosis, fusion de
vértebras, ausencia de uno o ambos opérculos y mandibulas dobladas. Los autores
debaten el origen de dichas anomalias, donde mencionan un origen genético y
ambiental. Por otro lado, Arbuatti et al. (2013) capturaron ejemplares de Poecilia
wingei en la laguna de Los Patos, Venezuela, posteriormente fueron criados en
acuarios durante tres afios. De 600 ejemplares, 22 mostraron deformidades
vertebrales como, lordosis, cifosis y escoliosis. En este caso, mencionan como
posibles causas lesiones traumaticas, desequilibrios nutricionales, defectos genéticos

y una combinacion de estos factores.

En lo que respecta a anomalias morfologicas en bagres cultivados, Eissa et al.
(2009) reportaron lordosis y cifosis en bagre africano Clarias gariepinus de dos
piscifactorias de Egipto. El diagnéstico fue mediante técnicas de evaluacion clinica,
radiografias, ecogréficas e histopatoldgicas, de donde discuten posibles etiologias.
Por su parte Olatunji-Akioye et al. (2010) analizaron tres ejemplares de C. gariepinus
recolectados en dos granjas de Nigeria. Dos de los bagres presentaron
protuberancias 6seas en la cabeza, mientras que el tercero una depresién en la
cabeza asociada a deformidades de la mandibula; las causas de dichas
deformidades fueron atribuidas a las dietas, nutricion, reproduccion y exposicion a la
contaminacion. Por otro lado, Subba (2004) recolectd bagres C. gariepinus, en

diferentes cuerpos de agua en Birantnagar, Nepal, donde los ejemplares presentaron



truncamiento en vértebras y mandibula superior deformada; cuyas deformidades

examinadas son de origen embrionario y efectos quimicos.

En peces silvestres, Yershov (2008) reportd para el Mar de Wadden, Alemania, Mar
Blanco en Rusia y el Golfo de Finlandia, incidencia de malformaciones vertebrales en
Eelpout zoarces. Los ejemplares analizados presentaron anomalias visibles en la
columna vertebral como lordosis, cifosis y escoliosis. Los posibles factores de las
anomalias, segun los autores, fueron ocasionados por factores ambientales,
naturales o inducidos por el hombre. Por otro lado, en un lago al norte de Tunez,
Alaya et al. (2011) describieron una poblacion natural de ejemplares de Syngnathus
abaster (50 hembras y 65 machos), detallan deformidades vertebrales del tipo cifosis,
lordosis y fusién de vértebras. Concluyen que entre los factores que causan las
deformidades estan las alteraciones ambientales, la infeccién por parasitos y factores
nutricionales. En esta misma regién, Kessabi et al. (2013) cuantificaron e
identificaron las malformaciones esqueléticas en poblaciones naturales de Aphanius
fasciatus en la costa del Golfo de Gabés, Tunez, encontraron deformaciones
espinales en una repeticion consecutiva de lordosis, cifosis y escoliosis, de la cabeza
a la aleta caudal. Registraron un total de 1,025 anomalias, 460 presentes en
vértebras, 478 en espinas, 73 en arcos y 14 en mandibulas. Concluyeron que el
desarrollo industrial y las intensas actividades humanas son la causa de dichas

malformaciones esqueléticas.

Por otro lado, malformaciones vertebrales en peces de ecosistemas acuaticos de
México han sido publicadas por De La Cruz-Aglero y Perezgémez-Alvarez (2001),
en un ejemplar de Atherinops affinis recolectado en laguna Ojo de Liebre, Baja
California Sur. El espécimen presentd un proceso de lordosis; la deformacion iniciaba
en la vértebra nueve y continuaba por toda la columna sin alcanzar una posicion
normal. No mostré fusion de vértebras, pero la seccion ventral del cuerpo estaba
claramente comprimida en la posicion de las vértebras 15-17 y mucho mayor aun en
las vértebras 35-37. Otro caso de lordosis fue reportado en un ejemplar de
Paranthias colonus capturado en la Isla Espiritu Santo, Baja California Sur. En este

caso, la columna vertebral presentd lordosis en dos posiciones, una iniciando en la



vértebra 18 y la segunda vértebra en la 20. Esta anomalia incluia una reduccion en el
tamafio de las vértebras 18-19, una curva y engrosamiento de las espinas neurales y
hematicos en la vértebra 19 (Rodriguez-Romero et al., 2001).

Asimismo, en El Portugués, sureste del Golfo de California, Escobar-Sanchez et al.
(2013) reportaron anomalia en la columna vertebral de un ejemplar Balistes polylepis,
con una reduccion en el tamafio de las vértebras iniciando en la 11 y las vértebras
caudales fusionadas, los hipurales no se desarrollaron, lo que ocasion6 que el I6bulo
inferior de la aleta caudal no se desarrollar4. En tanto, Garcia-Gasca et al. (2016)
registraron en Mugil curema lesiones en el cuerpo, falta de aletas, malformaciones de
la columna vertebral y de los radios, escamas deformadas, génadas e higado
anormales, también reportan la presencia de algunos ejemplares de lisetas (M.
curema y M. cephalus) con casos severos de escoliosis y lordosis. Estos organismos,
fueron recolectados en el estuario de Urias, Sinaloa, un sistema que recibe
descargas de diferentes industrias, como plantas de procesamiento de pescado,

instalaciones de PEMEX, una central termoeléctrica y granjas de camarones.

En lo que respecta a bagres silvestres, Subba (2008) describi6 anomalias
esqueléticas en Bagarius bagarius recolectado en un supermercado de Birantnagar,
Nepal. Los analisis revelaron que las vertebras 18-28 estaban deformadas
presentando tres curvaturas justo después de la aleta pélvica y el espacio entre
vértebras era amplio; el autor concluyé que dichas deformidades eran de origen
genético. Por otro lado, en el litoral del Golfo de México, Chavez y Saucedo-Barrén
(1988) reportaron un ejemplar siamés de A. felis en el estero de Celestun, Yucatan;
siendo esta la primera ocasion en que se registr6 una anomalia de ejemplares
siameses. El bagre se encentré unido ventralmente desde la aleta pectoral a la aleta
anal. Cuenta con una aleta anal y una aleta caudal, el resto del cuerpo y el nUmero
de barbas fueron normales. Los autores suponen gque esta anomalia se pudo deber a
la deficiencia de oxigeno por el aglomeramiento de los huevecillos en la zona de
recolecta o porque los nidos estuvieron expuestos durante la marea baja. En tanto,
para el litoral del Pacifico mexicano, Maldonado-Coyac et al. (2015) aportan el primer

registro de una anomalia ocular de B. panamensis recolectada en Mazatlan, Sinaloa.



El espécimen anormal presenté los globos oculares en la cavidad bucal y la cavidad
ocular fue cubierta con una membrana; este ejemplar se analizé por rayos X y no

presento diferencias 0seas.

Los estudios aqui mostrados describen la asociacion de una amplia variedad de
estresores quimicos, fisicos y biologicos con la aparicion de deformidades
morfolégicas en los peces. En este sentido, el monitoreo biologico se utiliza
ampliamente como medio para evaluar la salud de los ecosistemas acuaticos y los
posibles impactos de las actividades antropogénicas en esos sistemas; se sugiere
gue las deformidades esqueléticas en los peces sirven como bioindicadores utiles de
la contaminacion (Villeneuve et al., 2005). Al respecto, Sun et al., 2009 sefialan que
la evaluacién de las deformidades morfolégicas es uno de los métodos mas sencillos
para estudiar los efectos de la contaminacion en los peces debido a la facilidad de

reconocimiento y examen en comparacion con otros tipos de biomarcadores.



3. JUSTIFICACION

A nivel mundial se han realizado diversos estudios sobre malformaciones
esqueléticas en bagres marinos, en los cuales se describen tales malformaciones y
dan a conocer los factores que las originan. En Nayarit, en los ultimos afios ha sido
notorio la alta prevalencia de peces de varias especies con malformaciones en la
region de San Blas, donde los bagres son el grupo mas recurrente. Los bagres
marinos son un grupo de peces de importancia ecoldgica y un recurso pesquero
importante en Nayarit. Sin embargo, a pesar de la importancia ecologica y pesquera,
no se han realizado estudios dirigidos a caracterizar las malformaciones vertebrales
en estos organismos. Es por ello, que en el presente estudio se examinan y
caracterizan las malformaciones vertebrales detectadas en especies de bagres del
litoral de Nayarit, afin de inferir sobre los posibles factores que originan las

malformaciones en esta region del Pacifico mexicano.



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Caracterizar las malformaciones vertebrales en bagres (Siluriformes: Ariidae) del

litoral de Nayarit, México.

4.2. Objetivos especificos

Determinar la composicion especifica y prevalencia del tipo de malformaciones

vertebrales en bagres de la region de San Blas, Nayatrit.

Describir y caracterizar las malformaciones vertebrales detectadas en las especies

de bagres de esta region.

Analizar los posibles factores que originan las malformaciones vertebrales en

bagre de esta region.



5. METODOLOGIA
5.1. Area de estudio

El 4rea de estudio se ubica en la porcion central del litoral de Nayarit, en la region de
San Blas (Figura 1), con influencia de las regiones hidrologicas Lerma-Santiago
(RH12) y Huicicila (RH13), en la provincia fisiografica de la Llanura Costera del
Pacifico, en la sub-provincia Delta del Rio Grande de Santiago (Berlanga-Robles y
Ruiz-Luna, 2006). El litoral de Nayarit se caracteriza por la presencia de playas
someras de fondos blandos y sistemas estuarinos con amplias extensiones de
manglar (66,977 ha), incluyendo el ecosistema de manglares mas extenso del
Pacifico oriental “Marismas Nacionales Nayarit’, designado como sitio Ramsar en
1995, sitio AICA en 1998 y area natural protegida, con el caracter de reserva de la
biosfera en 2010 (Blanco y Correa et al., 2011; CONANP, 2018).
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Figura 1. Ubicacién del area de estudio. El poligono en gris indica la zona tipica de
pesca de bagre en la region de San Blas, Nayarit.



El clima de la zona es de tipo calido-himedo con régimen de lluvias de junio a
octubre y una precipitacién promedio anual de 1,316.3 mm. La temperatura promedio
anual es de 25.6°C (INAFED, 2010). La interaccion tierra-océano esta dominada por
los procesos de escorrentia de las cuencas de drenaje, con aporte de material
suspendido y de nutrientes (Martinez-Flores et al., 2011), que aumentan la
productividad biolégica y crean complejos estuarinos relevantes como criaderos de
camarones (Herndndez-Padilla et al., 2018).

La mayoria de las especies en la zona son demersales; se alimentan en muchos
casos cerca del fondo, incluidos varios items bentdnicos y detritos en forma de
materia organica particulada (Tripp-Valdez et al., 2015). En particular, las especies
de bagres de la zona como Cathorops raredonae se alimentan de poliquetos, ofiuros,
camarones, bivalvos, foraminiferos, peces y ostrdcodos (Vélez-Ramirez, 2018;
Robles-Ravelero, 2019); la especie C. liropus se alimenta de poliquetos, bivalvos y

restos de peces (Vélez-Ramirez, 2018).

5.2. Muestreo y procesamiento

Los ejemplares de bagre se obtuvieron de la pesca comercial realizada en la regién
de San Blas (Figura 1). De enero de 2013 a junio de 2014 se recolectaron un total de
30 ejemplares. La determinacion taxondmica se realizé utilizando las claves de
identificacion de Marceniuk y Menezes (2007) a nivel de géneros, Betancur et al.
(2007) para las especies del género Notarius, y Marceniuk et al. (2009) para
Cathorops. Para cada ejemplar, se obtuvieron las medidas biométricas de longitud
total y peso total. Las medidas se tomaron con un ictidmetro (x0.1 mm) y el peso con
una balanza digital Ohaus Scout® H-7294 (0.1-6.000+0.05 g). Adicionalmente se
obtuvieron 20 caracteres morfomeétricos seleccionados de la propuesta estandarizada
de Marceniuk (2007).

Los caracteres morfométricos tomados a cada ejemplar fueron: longitud estandar,
longitud de la cabeza, diametro orbital, distancia interorbital, longitud de las barbillas
maxilares, longitud de las barbillas mentonianas laterales, longitud de las barbillas

mentonianas mesiales, altura del cuerpo, ancho del cuerpo, distancia desde el hocico
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hasta la aleta pectoral, distancia desde el hocico hasta la aleta dorsal, distancia
desde el hocico hasta la aleta pélvica, distancia desde el hocico hasta la aleta
adiposa, distancia desde el hocico hasta la aleta anal, altura del pedunculo caudal,
longitud de la base de la aleta pélvica, longitud de la base de la aleta adiposa,
longitud de la base de la aleta anal, longitud del I6bulo dorsal de la aleta caudal y

longitud del I6bulo ventral de la aleta caudal (Figura 2).

FeAn

Figura 2. Esquema de los caracteres morfolégicos obtenidos de los ejemplares de
bagres malformados. Tomado de Marceniuk (2007).

Cada ejemplar malformado fue fotografiado con una camara digital NIKON® reflex
D5600, adicionalmente se obtuvieron fotografias de especimenes morfolégicamente
sanos de cada especie. La deteccion y caracterizacion de las malformaciones
vertebrales en las especies se realiz6 con apoyo de imagenes de Rayos-X, las
cuales fueron adquiridas de un equipo de Rayos-X convencional, modelo alfa versién
digital CMR®.

La toma de las radiografias se realizé en un cuarto plomado, el equipo utilizado
consiste en una columna fija al piso, que porta un tubo de Rayos-X con amplio
desplazamiento vertical. La columna que porta el tubo de Rayos-X esta suspendida
sobre una mesa fija de baja atenuacion, sobre la mesa se coloca el chasis y la
pelicula radiografica se coloca dentro de este ultimo. La tecnologia del sistema
consiste en un generador de Rayos-X de alta frecuencia de 32, 40 y 52 Kw con

opcion de 127 V. Los peces se colocaron encima del chasis, inicialmente en posicion
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dorsal y lateral posteriormente. La potencia utilizada fue de 52 Kv durante 10 ms en
cada toma; se utilizd la técnica blanda. El revelado de la radiografia se realiz6
siguiendo las etapas estandar de enjuague, fijado, lavado y secado. La edicion de las
fotografias se realiz6 con el programa PhotoScape version 3.6.2. Finalmente, los
ejemplares se conservaron completos en la coleccién de peces de la Escuela

Nacional de Ingenieria Pesquera de la Universidad Auténoma de Nayarit (ENIP-CI).

12



6. RESULTADOS
6.1. Composicion especifica y prevalencia de malformaciones en bagres

Se registraron un total de 30 ejemplares de bagre con malformaciones esqueléticas,
correspondientes a cuatro géneros y siete especies: Bagre panamensis (Bagre
chihuil), B. pinnimaculatus (Bagre barbén), Cathorops liropus (Bagre conguito), C.
raredonae (Bagre de Rareddn), Occidentarius platypogon (Bagre caminante),
Ariopsis guatemalensis (Bagre cuatete) y A. seemanni (Bagre tete). Las especies
mas abundantes fueron: B. panamensis con 15 individuos, seguida de A. seemanni,
A. guatemalensis y C. raredonae con cuatro cada una; en tanto para las especies B.
pinnimaculatus, C. liropus y O. platypogon fue de un individuo cada una (Tabla 1).

Las caracteristicas biometrias de cada ejemplar se muestran en los anexos (Tabla 2
a Tabla 6). En general, el intervalo de tallas fluctian del ejemplar mas pequefio de
19.8 cm C. liropus (ENIP-CI448) al ejemplar mas grande de 76.8 cm B.
pinnimaculatus (ENIP-CI479). Estos mismos ejemplares representaron los valores

extremos en peso con 65y 3,980 g, respectivamente.

A nivel especifico los ejemplares de A. guatemalensis, fluctian en un intervalo de
tallas de 26.1 cm (ENIP-CI452) a 34.7 cm (ENIP-CI458). La especies A. seemanni
sus tallas fluctian en un intervalo de 28.4 cm (ENIP-CI453) a 44.7 cm (ENIP-CI459).
Para B. panamensis el ejemplar de mayor tamafio midié 43.9 cm (ENIP-CI478),
mientras que el mas pequefio midi6 27.8 cm (ENIP-CI476). Las especies que
presentaron un Unico ejemplar como la especie C. raredonae la talla maxima fue de
25.5 cm (ENIP-CI451) y finalmente el ejemplar de O. platypogon tuvo una longitud
total de 37.8 cm (ENIP-CI1449).

Las siete especies de bagres marinos descritas en este estudio presentaron
malformaciones en la columna vertebral, que se agrupan en tres tipos:. Lordosis
(curvatura ventral en forma de “V”), cifosis (curvatura dorsal en forma de “A”) y
escoliosis (curvatura lateral en forma de “Zig-Zag”) (Figura 3). De los 30 ejemplares
con malformaciones esqueléticas, 26 presentaron prevalencia de lordosis, 28 de

escoliosis y 27 de cifosis. B. panamensis fue la especie con mayor prevalencia de
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ejemplares con malformaciones, 13 ejemplares con lordosis, 15 de escoliosis y 15 de
cifosis (Tabla 1).

De los cuatro ejemplares de A. guatemalensis, dos presentaron prevalencias de
lordosis, tres de escoliosis y tres de cifosis. De la especie A. seemanni, se registraron
cuatro prevalencias de lordosis, cuatro de escoliosis y tres de cifosis. Para la especie
B. pinnimaculatus, C. liropus y O. platypogon, ejemplares unicos malformados,
mostraron lordosis, cifosis y escoliosis de forma conjunta. Mientras que en la especie
C. raredonae se encontraron cuatro prevalencias de lordosis, tres de escoliosis y tres
de cifosis (Tabla 1).

Lordosis

'

Cifosis Cifosis

Figura 3. Ejemplar de bagre con malformaciones esqueléticas: a) malformaciones de
tipo lordosis y cifosis, y b) malformacion de tipo escoliosis.

14



Tabla 1. Codigo de coleccion, especie y tipo de malformacion en bagres del litoral de

Nayarit.

Cddigo Especie Cifosis Lordosis Escoliosis
ENIP-CI458 A. guatemalensis En vértebras caudales. — —
ENIP-CI452 A. guatemalensis En vértebras caudales. Involucra vertebras pre- En vértebras caudales.

caudales y caudales.
ENIP-CI455 A. guatemalensis — — En vértebras caudales.
ENIP-CI457 A. guatemalensis En vértebras caudales. Involucra vértebras pre-  Involucra vértebras  pre-
caudales y caudales. caudales y caudales.
ENIP-CI453 A. seemanni En vértebras caudales. Involucra vértebras pre- Involucra vértebras pre-
caudales y caudales. caudales y caudales.
ENIP-CI454 A. seemanni Involucra vértebras pre-  Involucra vértebras pre-  Involucra vértebras pre-
caudales y caudales. caudales y caudales. caudales y caudales.
ENIP-CI459 A. seemanni — En vértebras pre- En vértebras caudales.
caudales.
. En vértebras pre-caudales . Involucra vértebras pre-
ENIP-CI462 A. seemanni y caudales. En vértebras caudales. caudales y caudales.
ENIP-CI463 B. panamensis En vértebras pre-caudales En vértebras caudales. Involucra vértebras pre-
y caudales. caudales y caudales.
ENIP-CI464 B. panamensis En vértebras pre-caudales Involucra vértebras pre-  En vértebras pre-caudales
y caudales. caudales y caudales. y caudales.
ENIP-CI465 B. panamensis En vértebras caudales.  En vértebras caudales. Ezgjézjggas pre-caudales
ENIP-CI466 B. panamensis En vértebras pre-caudales En vértebras caudales. En vértebras pre-caudales
y caudales. y caudales.
ENIP-CI467 B. panamensis En vértebras pre-caudales En vértebras caudales. En vértebras pre-caudales
y caudales. y caudales.
ENIP-CI468 B. panamensis En vértebras caudales.  En vértebras caudales.  En vértebras caudales.
ENIP-CI469 B. panamensis En vértebras pre-caudales En vértebras caudales. En vértebras pre-caudales
y caudales. y caudales.
ENIP-CI470 B. panamensis En vértebras caudales. — En vértebras pre-caudales
y caudales.
ENIP-CI472 B. panamensis En vértebras pre-caudales En vértebras caudales. En vértebras pre-caudales
y caudales. y caudales.
ENIP-CI473 B. panamensis En vértebras pre-caudales En vértebras caudales. En vértebras pre-caudales
y caudales. y caudales.
ENIP-CI474 B. panamensis En vértebras caudales, " Vertebras pre-caudales g, oo ras caudales.
y caudales.
ENIP-CI475 B. panamensis En vértebras pre- — En vértebras caudales.
caudales.
ENIP-CI476 B. panamensis En vértebras pre-caudales En vértebras caudales. En vértebras pre-caudales
y caudales. y caudales.
ENIP-CI477 B. panamensis En vértebras pre-caudales En vértebras caudales. En vértebras pre-caudales
y caudales. y caudales.
ENIP-CI478 B. panamensis En vértebras caudales.  En vértebras caudales.  En vértebras caudales.
ENIP-CI479 B. pinnimaculatus En vértebras caudales.  En vértebras caudales.  En vértebras caudales.
ENIP-CI448 C. liropus En vértebras pre-caudales En vértebras caudales.  En vértebras caudales.
y caudales.
ENIP-CI450 C. raredonae En vértebras pre-caudales En vértebras caudales. En vértebras pre-caudales
y caudales. y caudales.
ENIP-CI451 C. raredonae En vértebras pre-caudales En vértebras caudales. En vértebras pre-caudales
y caudales. y caudales.
ENIP-CI460 C. raredonae — En vértebras caudales. —
ENIP-CI461 C. raredonae En vértebras pre-caudales En vértebras pre-caudales En vértebras pre-caudales
y caudales. y caudales. y caudales.
ENIP-CI449 O. platypogon En vértebras caudales.  En vértebras caudales. 52;’5&52?5 pre-caudales
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6.2. Caracterizacion de malformaciones vertebrales en bagres

La caracterizacion de malformaciones vertebrales en bagres (Siluriformes: Ariidae)
del litoral de Nayarit se muestra a continuacion por especie, por organismo y la
fotografia de un ejemplar tipo por especie, con malformacion osteologica y

radiografia correspondiente.

Ariopsis guatemalensis

Ejemplar 1 (ENIP-CI458). Este ejemplar presenta una ligera malformacion del tipo
cifosis, que inicia en la vértebra 22 del eje dorso-ventral y termina en la vértebra 50
dorsal del eje posterior al final de la aleta caudal. Las espinas neurales y hemales no

presentan formas irregulares, no se observo vertebras reducidas o fusionadas.

Ejemplar 2 (ENIP-CI452). El espécimen presenta cifosis en la vértebra uno pre-
caudal del eje dorso-ventral proximal a la cabeza y termina en la vértebra 17 al final
de la aleta caudal. Presenta lordosis en la vértebra nueve pre-caudal eje anterior-
posterior de la cabeza y termina en la vértebra 28 caudal eje proximal final de la aleta
anal, asi también presenta escoliosis que inicia en la vértebra uno eje anterior-
posterior de la cabeza y finaliza en la vértebra 50 del eje posterior al final de la aleta
caudal. De manera general las espinas neurales y hemales de la columna vertebral
del ejemplar malformado presenta una reduccion de su tamafio, adelgazamiento y

formas irregulares, al igual que las costillas.

Ejemplar 3 (ENIP-CI455). ElI bagre presenta una liguera malformacion de tipo
escoliosis visible en la vértebra 24 del eje dorso-ventral que esta proxima a la aleta
ventral y finaliza en la vértebra 50 caudal del eje posterior final de la aleta caudal. Sin
embargo, las espinas neurales y hemales del ejemplar malformado no presentan

malformaciones.

Ejemplar 4 (ENIP-CI457). Este ejemplar presenta lordosis en la vértebra 18 pre-
caudal del eje dorso-ventral hasta la vértebra 40 caudal proximal al final de la aleta
anal. La malformacién de tipo cifosis se localiza en la vértebra siete pre-caudal del

eje anterior-posterior de la cabeza y finaliza en la vértebra 27 caudal del eje dorso-
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ventral proximal de la aleta pectoral. Escoliosis se encuentra en la vértebra uno pre-
caudal del eje antero-posterior de la cabeza hasta la vértebra 50 caudal del eje
posterior final de la aleta caudal. En general presenta espinas neurales y hemales
reducidas, con formas irregulares y vértebras fusionadas en el eje posterior de la

cabeza (Figura 4).

Figura 4. Ejemplar tipo de a) Ariopsis guatemalensis, b) ejemplar con malformacion
osteoldgica y c) radiografia respectiva, ENIP-CI457.

Ariopsis seemanni

Ejemplar 1 (ENIP-CI453). El ejemplar presenta malformacion de tipo cifosis,
localizada en la vértebra 29 caudal del eje dorso-ventral hasta la vértebra 47 caudal

del eje préximo-distal de la aleta anal posterior, al final de la aleta caudal. Las
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vértebras involucradas en la malformacién de tipo lordosis son desde la vértebra 19
pre-caudal del eje dorso ventral y hasta la vértebra 39 caudal en el eje proximal de la
aleta anal. La malformacién de tipo escoliosis inicia en la vértebra uno pre-caudal del
eje antero-posterior de la cabeza y termina en la vértebra 50 caudal del eje posterior
al final de la aleta caudal. Este organismo presenta espinas neurales y hemales
reducidas, con formas irregulares y vértebras fusionadas en el eje posterior de la

cabeza.

Ejemplar 2 (ENIP-CI454). El espécimen presenta dos malformaciones de tipo cifosis,
la primera en el eje dorso-ventral en la vértebra 10 pre-caudal préxima a la vértebra
25 caudal de la aleta dorsal, la segunda se localiza en la vértebra 30 caudal del eje
proximo-distal a la aleta anal y termina en la vértebra 50 de la aleta caudal. Ademas,
es visible lordosis en la vértebra 16 pre-caudal del eje dorso-ventral que termina en la
vértebra 40 caudal del eje proximal al final de la aleta caudal. Asi también, presenta
escoliosis que inicia en la vértebra uno pre-caudal eje anterior-posterior de la cabeza
y termina en la vértebra 50 caudal del eje posterior al final de la aleta caudal. Este
organismo presenta espinas neurales y hemales de las vértebras pre-caudales con

tamafo reducido, con formas irregulares.

Ejemplar 3 (ENIP-CI459). El bagre presenta malformacion del tipo lordosis en la
vértebra uno del eje antero-posterior de la cabeza y termina en la vértebra 24 caudal
del eje proximal al final de la aleta ventral. La malformacién de tipo escoliosis inicia
en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza y finaliza en la
vértebra 50 caudal.

Ejemplar 4 (ENIP-CI462). El ejemplar presenta malformacion de tipo cifosis, es
visible en la vértebra 20 pre-caudal del eje dorso-ventral proximo-distal en la aleta
ventral y finaliza en la vértebra 41 caudal del eje proximo-distal de la aleta anal.
También malformacion de tipo lordosis localizada en la vértebra nueve pre-caudal del
eje anterior-posterior de la cabeza que se prolonga hasta la vértebra 28 caudal de la
zona dorso ventral posterior al final de la aleta caudal; en tanto la malformacion tipo

escoliosis inicia desde la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la
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cabeza y termina en la vértebra 50 caudal del eje posterior al final de la aleta caudal.
En general las espinas hemales y caudal de las vértebras pre-caudales y dorsales

poseen tamario reducido y formas irregulares al igual que costillas (Figura 5).

a)

Figura 5. Ejemplar tipo de a) Ariopsis seemanni, b) ejemplar con malformacion
osteoldgica y c) radiografia respectiva, ENIP-C1462.

Bagre panamensis

Ejemplar 1 (ENIP-CI463). El ejemplar de bagre presenta malformacion del tipo cifosis
en la vértebra 20 pre-caudal del eje dorso-ventral proximal a la aleta ventral y finaliza
en la vértebra 40 caudal del eje préximo-distal de la aleta caudal, con vértebras
fusionadas. También es visible lordosis en la vértebra ocho pre-caudal del eje dorso-
ventral proximal a la aleta ventral que finaliza en la vértebra 29 caudal del eje
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préoximo-distal en la aleta anal. Ademas, presenta malformacion de tipo escoliosis
que inicia en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza y
termina en la vértebra 50 de la aleta caudal. Este ejemplar presenta espinas neurales

y hemales reducidas, con formas irregulares, y vértebras fusionadas (Figura 6).

Ejemplar 2 (ENIP-CI464). Este bagre presenta dos prevalencias de cifosis, la primera
se encuentra en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza y
termina en la vértebra 12 pre-caudal proximal al final de la aleta pectoral, en la cuales
se puede observar que las veértebras se encuentran fusionadas. La segunda
prevalencia esta ubicada en la vértebra 23 caudal del eje dorso-ventral finalizando en
la vértebra 40 caudal del eje proximo-distal al final de la aleta anal. Lordosis en este
bagre inicia en la vértebra 12 pre-caudal proximal cabeza del eje dorso-ventral hasta
la vértebra 23 caudal del eje proximo-distal al final de la aleta anal. La malformacion
del tipo escoliosis inicia en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la
cabeza y termina en la vértebra 50 caudal posterior final de la aleta caudal. En
general las espinas neurales y hemales presentan una reduccién de su tamafio y

formas irregulares.

Ejemplar 3 (ENIP-CI465). Al espécimen se le es visible malformacion de tipo cifosis,
la cual esta en la vértebra 20 caudal del eje dorso-ventral proximal a la aleta anal que
se prolonga hasta la vértebra 41 caudal del eje posterior al final de la aleta caudal.
Lordosis esta situada en la vértebra 12 pre-caudal del eje dorso-ventral proximal a la
aleta pectoral y termina en la vértebra 30 caudal del eje préximo-distal de la aleta
anal. Escoliosis inicia en la vértebra uno pre-caudal proximal a la cabeza y finaliza en
la vértebra 50 caudal. De manera general las espinas neurales y hemales presentan

una reduccion de su tamafo y formas irregulares.

Ejemplar 4 (ENIP-CI466). El ejemplar presenta dos prevalencias de cifosis, la
primera en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza y se
extiende hasta la vértebra 20 caudal proximal final de la aleta ventral; la segunda
esta localizada en la vértebra 26 caudal del eje dorso-ventral proximal a la aleta anal
y se prolonga hasta la vértebra 45 caudal del eje posterior final de la aleta caudal.
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Lordosis se encuentra en la vértebra ocho pre-caudal del eje dorso-ventral proximal a
la aleta pectoral la cual termina en la vértebra 40 caudal del eje proximo-distal de la
aleta anal. Por ultimo, la malformacién de tipo escoliosis esta situada en la vértebra
uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza y termina en la vértebra 50
caudal del eje posterior final de la aleta caudal. Las espinas neurales y hemales
presentan una reduccion de su tamafo, formas irregulares y también se observaron

vértebras fusionadas en el eje dorso-ventral.

Ejemplar 5 (ENIP-CI467). El bagre presenta dos prevalencias de cifosis, la primera
prevalencia en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza y se
extiende hasta la vértebra 24 caudal proximal final de la aleta ventral, la segunda
prevalencia de cifosis esta localizada en la vértebra 20 caudal del eje dorso-ventral
proximal a la aleta anal que se prolonga hasta la vértebra 50 caudal del eje posterior
final de la aleta caudal. La malformacién de tipo lordosis esta situada en la vértebra
12 pre-caudal del eje dorso-ventral proximal a la aleta ventral y se extiende hasta la
vértebra 33 caudal del eje proximo-ventral de la aleta anal. La malformacion de tipo
escoliosis se situa en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza
y termina en la vértebra 50 caudal del eje posterior final de la aleta caudal. En
general las espinas neurales y hemales presentan reduccion de su tamafio y formas

irregulares.

Ejemplar 6 (ENIP-CI468). El espécimen presenta malformacion de tipo cifosis en la
vértebra 29 caudal del eje dorso-ventral y termina en la vértebra 45 caudal del eje
posterior al final de la aleta caudal. Asi mismo, muestra malformacion tipo lordosis
localizada en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza y
termina en la vértebra 32 caudal del eje posterior final de la aleta anal. Escoliosis se
sitla en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza y termina en
la vértebra 50 caudal del eje posterior al final de la aleta caudal. Las espinas
neurales y hemales presentan reduccion de tamafio, formas irregulares y vértebras
comprimidas, las cuales se ubican en el eje dorso-ventral al eje proximo-distal de la

aleta anal.
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Ejemplar 7 (ENIP-CI469). El bagre presenta dos prevalencias de cifosis, la primera
se encuentra en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza
hasta la vértebra 15 pre-caudal proximal final a la aleta ventral, la segunda se
localiza en la vértebra 23 caudal del eje dorso-ventral proximal a la aleta ventral que
se prolonga hasta la vértebra 41 caudal del eje posterior final de la aleta anal.
Lordosis se localiza en la vértebra nueve pre-caudal de la zona dorso-ventral y
termina en la vértebra 30 caudal proximal a la aleta anal. La malformacion de tipo
escoliosis se encuentra en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la
cabeza y termina en la vértebra 50 caudal del eje posterior al final de la aleta caudal.
En general las espinas neurales y hemales presentan reduccion de tamafo y formas

irregulares.

Ejemplar 8 (ENIP-CI470). En este ejemplar la cifosis se esta presente en la vértebra
31 dorsal del eje dorso-ventral préximo-distal a la aleta anal y termina en la vértebra
50 caudal del eje posterior al final de la aleta caudal. La malformacion de escoliosis
se ubica en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza y termina
en la vértebra 50 dorsal del eje posterior final de la aleta caudal. Muestra las espinas
neurales y hemales del eje dorso-ventral proximal aleta anal hasta el eje posterior al
final de la aleta caudal, las cuales presentan reduccién de tamafio y formas

irregulares.

Ejemplar 9 (ENIP-CI472). El organismo presenta dos prevalencias de cifosis, la
primera se encuentra en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la
cabeza extendiéndose a la vértebra 18 pre-caudal proximal final a la aleta ventral; la
segunda esta localizada en la vértebra 20 caudal del eje dorso-ventral proximal a la
aleta anal que se prolonga hasta la vértebra 42 caudal del eje posterior final de la
aleta caudal. Escoliosis se encuentra en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-
posterior de la cabeza y termina en la vértebra 50 dorsal del eje posterior final de la
aleta caudal. Las espinas neurales y hemales presentan reduccion de tamafo,

formas irregulares y vértebras fusionadas.
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Ejemplar 10 (ENIP-CI473). El bagre presenta dos prevalencias de cifosis, la primera
en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza y se prolonga
hasta la vértebra 20 caudal proximal final de la aleta ventral; la segunda esta en la
vértebra 23 caudal del eje dorso-ventral proximal a la aleta anal, hasta la vértebra 43
caudal del eje posterior al final de la aleta caudal. Lordosis se encuentra en la
vértebra 17 pre-caudal del eje dorso-ventral proximal a la aleta ventral hasta la
vértebra 36 caudal del eje proximo-distal de la aleta anal. Escoliosis, se encuentra en
la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza y termina en la
vértebra 50 caudal del eje posterior al final de la aleta caudal. En general las espinas

neurales, hemales y costillas presentan reduccién de tamafio y formas irregulares.

Ejemplar 11 (ENIP-CI474). El organismo presenta malformacion tipo cifosis en la
vértebra 21 caudal del eje dorso-ventral que se extiende hasta la vértebra 40 caudal
proximal de la aleta anal. Asi mismo, presenta lordosis en la vértebra siete pre-
caudal del eje dorso ventral terminando en la vértebra 32 caudal proximo-distal a la
aleta ventral. Escoliosis, se localiza en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-
posterior de la cabeza y termina en la vértebra 50 caudal del eje posterior final de la
aleta caudal. Del mismo modo las espinas neurales, hemales y costillas localizadas
en el eje antero-posterior, proximal final de la aleta anal presentan reduccion de

tamafio y formas irregulares.

Ejemplar 12 (ENIP-CI475). El ejemplar presenta malformacion tipo cifosis en la
vértebra 17 pre-caudal del eje dorso-ventral proximal a la aleta anal que se prolonga
hasta la vértebra 39 dorsal del eje proximo-distal de la aleta caudal. Escoliosis inicia
en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza y termina en la
vértebra 50 caudal del eje posterior al final de la aleta caudal. Las espinas neurales,

hemales y costillas del bagre no estan malformadas.

Ejemplar 13 (ENIP-CI476). El bagre muestra tres prevalencias de cifosis, la primera
se encuentra en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza y
finaliza en la vértebra 13 pre-caudal proximal final de la aleta ventral; la segunda
inicia en la vértebra 27 caudal y termina en la vértebra 34 caudal; la tercera inicia en
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la vértebra 34 caudal y finaliza en la vértebra 44 caudal. Estas malformaciones se
encuentran en el eje dorso-ventral proximo-distal a la aleta anal y del eje posterior
final de la aleta caudal. Cabe mencionar que estas dos Ultimas prevalencias estan
unidas. También exhibe lordosis en la vértebra ocho pre-caudal del eje dorso-ventral
y se prolonga a la vértebra 29 caudal proximal al final de la aleta ventral; en tanto
escoliosis es visible en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la
cabeza extendiéndose hasta la vértebra 50 caudal del eje posterior final de la aleta
caudal. En general las espinas neurales, hemales y costillas muestran reducciéon de

tamafio y formas irregulares, demas las vértebras estan fusionadas.

Ejemplar 14 (ENIP-CI477). El ejemplar presenta dos prevalencias de cifosis, la
primera en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza y se
extiende a la vértebra 14 pre-caudal proximal de la aleta pectoral; la segunda se
encuentra en la vértebra 34 caudal del eje dorso-ventral y concluye en la vértebra 50
caudal préximo-distal a la aleta anal. Lordosis es visible en la vértebra 30 caudal del
eje dorso-ventral que se extiende hasta la vértebra 41 caudal proximo-distal a la aleta
anal; en tanto escoliosis se encuentra en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-
posterior de la cabeza y termina en la vértebra 50 caudal del eje posterior final de la
aleta caudal. El ejemplar presenta las espinas neurales, hemales y costillas con
reduccion de tamafio y formas irregulares. Asimismo, se observan vértebras

fusionadas.

Ejemplar 15 (ENIP-CI478). Este ejemplar presenta cifosis en la vértebra 36 caudal
del eje dorso-ventral hasta la vértebra 47 dorsal posterior final de la aleta anal.
Lordosis esta situada en la vértebra 23 dorsal del eje dorso-ventral y termina en la
vértebra 36 caudal posterior final de la aleta anal, cabe mencionar que estas dos
malformaciones son contintas una de la otra. Por otro lado, escoliosis inicia en la
vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza y termina en la vértebra
50 caudal del eje posterior final de la aleta caudal. En general las espinas neurales,
hemales y costillas del ejemplar presentan reduccion de tamafio y formas irregulares

en el eje dorso-ventral posterior final de la aleta caudal.
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Figura 6. Ejemplar tipo de a) Bagre panamensis, b) ejemplar con malformacion
osteoldgica y c) radiografia respectiva, ENIP-CI463.

Bagre pinnimaculatus

Ejemplar 1 (ENIP-CI479). El espécimen presenta cifosis visible en la vértebra 22
caudal del eje dorso-ventral y se prolonga hasta la vértebra 36 caudal préximo-distal
a la aleta anal. También se observa lordosis en la vértebra 29 caudal del eje dorso-
ventral hasta la vértebra 46 caudal del eje préximo-distal a la aleta caudal; escoliosis
esta ubicada en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza y
termina en la vértebra 50 caudal del eje posterior al final de la aleta caudal. Este
ejemplar no presenta espinas neurales, hemales y costillas con malformaciones, no

se observa vértebras fusionadas (Figura 7).
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Figura 7. Ejemplar tipo de a) Bagre pinnimaculatus, b) ejemplar con malformacion
osteoldgica y c¢) radiografia respectiva, ENIP-CI479.

Cathorops liropus

Ejemplar 1 (ENIP-CI448). El ejemplar presenta dos prevalencias de cifosis, la
primera se encuentra en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la
cabeza hasta la vértebra 11 pre-caudal proximal al final de aleta pélvica; en tanto la
segunda se localiza en la vértebra 25 caudal del eje dorso-ventral y termina en la

vértebra 50 caudal proximo al final de la aleta caudal (Figura 8).

También presenta lordosis en la vértebra 16 pre-caudal del eje dorso-ventral y
concluye en la vértebra 28 caudal proximal a la aleta anal; en tanto escoliosis inicia
en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza y termina en la

vértebra 50 caudal del eje posterior al final de la aleta caudal. Sin embargo, las
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espinas neurales, hemales y costillas del ejemplar presentan reduccion de tamafio y

formas irregulares (Figura 8).

5cm

Figura 8. Ejemplar tipo de a) Cathorops liropus, b) ejemplar con malformacion
osteoldgica y c) radiografia respectiva, ENIP-C1448.

Cathorops raredonae

Ejemplar 1 (ENIP-CI450). El bagre exhibe dos prevalencias de cifosis, la primera es
perceptible en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza
finalizando en la vértebra 16 pre-caudal proximo al final de la aleta pélvica; la
segunda esta situada en la vértebra 24 caudal del eje dorso-ventral y al final de la
vértebra 37 de la aleta caudal. Lordosis se encuentra en la vértebra 19 pre-caudal del
eje dorso-ventral hasta la vértebra 28 caudal proximo-distal de la aleta anal;
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escoliosis se extiende desde la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la
cabeza y termina en la vértebra 50 caudal del eje posterior final de la aleta caudal.

Ejemplar 2 (ENIP-CI451). El bagre presenta dos prevalencias de cifosis, la primera
se observa en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza y
termina en la vértebra diez proximal de la aleta pectoral; la segunda esta situada en
la vértebra 23 caudal del eje dorso-ventral hasta la vértebra 44 caudal proximal final
de la aleta caudal. Lordosis inicia en la vértebra siete pre-caudal del eje dorso-ventral
finalizando en la vértebra 32 caudal proximal final de la aleta anal. Por ultimo,
escoliosis en la vértebra uno pre-caudal del eje antero-posterior de la cabeza y
termina en la vértebra 50 caudal del eje posterior final de la aleta caudal. En el eje
anterior-posterior cabeza se observa que las espinas neurales y hemales presentan

reduccion de tamafio y formas irregulares (Figura 9).

Ejemplar 3 (ENIP-CI460). El organismo solo presenta una malformacién de lordosis,
localizada en la vértebra 36 caudales del eje dorso-ventral proximal final de la aleta
anal que se extiende hasta la vértebra 50 caudal del eje préximo-distal de la aleta
caudal. Al bagre se le es visible que sus espinas neurales y hemales situadas en el
eje dorso-ventral y el eje proximo-distal de la aleta caudal, muestran reduccién de

tamafio y formas irregulares.

Ejemplar 4 (ENIP-CI461). El bagre presenta dos prevalencias de malformacion tipo
cifosis, la primera se encuentra en la vértebra 20 pre-caudal del eje antero-posterior
de la cabeza la cual termina en la vértebra 26 caudal proximal al final de la aleta
ventral; la segunda se ubica en la vértebra 37 caudal del eje dorso-ventral hasta la
vértebra 50 caudal proximo-distal de la aleta caudal. Lordosis es visible en la
vértebra 14 pre-caudal del eje dorso-ventral que se extiende a la vértebra 31 caudal
proximo-distal de la aleta caudal. La malformacion de escoliosis inicia en la vértebra
uno pre-caudal del eje anterior-posterior de la cabeza que se amplia a la vértebra 50
caudal del eje proximo-distal de la aleta caudal. En general las espinas neurales,
hemales y costillas presentan reduccion de tamafo y formas irregulares. Se

observaron vértebras fusionadas.

28



5cm

Figura 9. Ejemplar tipo de a) Cathorops raredonae, b) ejemplar con malformacion
osteoldgica y c) radiografia respectiva, ENIP-CI451.

Occidentarius platypogon

Ejemplar 1 (ENIP-CI449). Este Unico ejemplar de bagre presenta malformacion de
tipo cifosis en la vértebra 25 caudal del eje dorso-ventral hasta la vértebra 44 caudal
proximal al final de la aleta caudal. Asi mismo tiene lordosis en la vértebra 14 pre-
caudal del eje dorso-ventral hasta la vértebra 35 caudal proximal a la aleta anal.
Escoliosis es visible en la vértebra uno pre-caudal del eje anterior-posterior de la
cabeza que se extiende a la vértebra 50 caudal del eje proximo-distal de la aleta
caudal (Figura 10).
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Figura 10. Ejemplar tipo de a) Occidentarius platypogon, b) ejemplar con
malformacion osteoldgica y c) radiografia respectiva, ENIP-C1449.
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7. DISCUSION

En este estudio se reportan malformaciones vertebrales en siete de las 13 especies
de bagres (Siluriformes: Ariidae) reportadas para el Pacifico mexicano (Robertson y
Allen, 2015). Los bagres del litoral de Nayarit presentaron malformaciones en la
columna vertebral que corresponden a las reportadas frecuentemente en peces a
nivel global. Estas malformaciones involucran curvaturas de la columna vertebral de
tipo lordosis (curvatura ventral en forma de “V”), cifosis (curvatura dorsal en forma de
“N\") y escoliosis (curvatura lateral en forma de “Zig-Zag”), e incluyen la fusion de

vértebras.

El principal factor que pudiera ocasionar las malformaciones esqueléticas en peces
es el estrés ambiental. Wedemeyer y McLeay (1981) define al estrés ambiental como
la suma de todas las respuestas fisiolégicas que ocurren cuando los organismos
intentan establecer o mantener la homeostasis. Auro de Ocampo y Ocampo-
Camberos (1999) mencionan que entre los tipos de estrés ambiental causantes de
lesiones en peces se consideran: el estrés social, debido a las altas densidades de
poblaciones que se maneja en la acuicultura intensiva; el estrés fisico, causado por
cambios en la temperatura, oxigeno y pH del agua y el debido a traumatismos; y
estrés nutricional, por deficiencias o excesos de algun nutriente en la dieta; estrés
qguimico, debido a contaminantes endégenos y exdgenos. En particular, dentro de las
causas mas comunes que pueden originar estas anomalias se incluyen: parasitos,
tumores, mutaciones genéticas, deficiencia de nutrientes, metales pesados, entre
otros (Overstret y Edwards, 1976; Sindermann, 1979; Pragathesdwaran et al., 1987;
Kelly et al., 2010).

Las malformaciones esqueléticas generadas por deficiencia alimentaria han sido
documentadas en peces de cultivo, principalmente en larvas, incluyendo escoliosis,
lordosis, opérculos doblados, malformaciones en la mandibula y radios de las aletas
(Cahu et al, 2003). Los acidos grasos altamente insaturados (acido
eicosapentaenoico, acido docohexaenoico y acido araquidonico) tienen efectos en la
expresion de genes, dando lugar a cambios en el metabolismo, el crecimiento y la

diferenciacion celular. Por lo tanto, una deficiencia en la dieta puede afectar la
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formacion del esqueleto durante el desarrollo (Sargent et al., 1999). En lo que refiere
aminoécidos, se sabe que una deficiencia de triptéfano induce la escoliosis en los
salmoénidos, como salmoén rojo, trucha arco iris, el salmén coho y salmon chum
(Akiyama et al., 1986).

Otros componentes esenciales para el crecimiento, desarrollo y la supervivencia de
los peces marinos cultivados que evitan la presencia de malformaciones, son los
fosfolipidos y el &cido ascorbico; mientras que el &cido retinoico, un compuesto
relacionado con la vitamina A esta relacionado con una mayor incidencia de
deformidades Oseas en larvas, tales como la curvatura vertebral, fusion y compresion
de vértebras (Cahu et al., 2003). En el bagre de canal, Lovell (1973) experimentd con
vitamina C en dos grupos Ictalurus punctatus. Al primer grupo de bagres se alimento
con una dieta deficiente en vitamina C y al segundo grupo se alimenté con la misma
férmula, pero enriquecida con vitamina C. La deficiencia de vitamina C en el primer

grupo ocasion6 deformidades como escoliosis, lordosis y una alta tasa de mortalidad.

Los bagres son especies benténicas que se alimentan de organismos del fondo, la
posicion ventral de la boca y la presencia de barbillones orales representan
adaptaciones a este tipo de alimentacion (Kobelkowsky y Castillo-Rivera, 1995).
Consumen una gran variedad de presas (e.g. peces, crustaceos, moluscos, insectos,
anélidos, detritus, etc.), que varian temporalmente de acuerdo con la disponibilidad
del alimento, las caracteristicas fisico-quimicas y el desarrollo ontogénico (Yafiez-
Arancibia et al., 1976; Cruz-Escalona et al., 2000). Para el litoral de Nayarit, Vélez-
Ramirez (2018) indic6 que el bagre cuatete A. guatemalensis de la zona estuarina de
San Blas, al igual que todas las que componen la familia Ariidae, son grandes
oportunistas de los recursos alimentarios que estan disponibles en los ecosistemas
en los cuales desarrollan sus ciclos de vida. Con base a lo anterior, parcialmente se
descarta la posibilidad de que alguna deficiencia nutricional pudiera estar
ocasionando las malformaciones reportadas en el presente estudio. En este sentido,
se ha postulado que la diversidad y magnitud de este habitat en particular puede

traer condiciones ideales para el desarrollo favorable de las diferentes especies de
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bagre, lo que les permite alcanzar tamafios mas grandes que los reconocidos para

otras regiones (Palacios-Salgado et al., 2018).

Otro posible origen de las malformaciones esqueléticas en peces es la causada por
parasitos. En este sentido Kelly et al. (2010) evaluaron las malformaciones en
columna vertebral y las aletas de ejemplares de Galaxias anomalus capturados en
Nueva Zelanda, descubrieron que las malformaciones fueron ocasionadas por el
trematodo Telogaster opisthorchisy y el mecanismo que causo las malformaciones
en G. anomalus se realizo durante la dltima fase larval y juvenil temprano, cuando las
metacercarias se enquistaron en la meédula désea produciendo malformaciones
espinales cada vez mas graves y mortalidad elevada. Adicionalmente mencionaron
que el clima, el cambio y uso del suelo pueden aumentar el impacto de este tipo de
malformaciones inducidas por trematodos. Asimismo, Cunningham et al. (2005)
detallaron las deformidades esqueléticas en los peces del rio Willamette, Estados
Unidos de América. Por ejemplo, Ptychocheilus oregonensis y Acrocheilus alutaceus
presentaron alta carga de metacercarias del trematodo Apophallus donicus. Estas
especies de peces presentaron deformidades caudales, pre-caudales, espinas

neurales, hemales, radios de aleta y pterigiéforos con deformidades.

Por otro lado, Rojas-Sanchez et al. (2014) realizaron un enlistado de parasitos
helmintos ictiozoonéticos en diferentes especies de peces de importancia comercial y
las enfermedades que ocasionan en la poblacion. En este documento se hace
mencién que en México se tiene registro de 12 especies de helmintos
ictiozoonoéticos. Cabe de mencionar que para Nayarit se tiene el registro de la
especie Gnathostoma binucleatum la cual es parasito del bagre A. guatemalensis y
de otras especies de la zona, mas no se hace mencién de malformaciones
osteolégicas en peces. Asimismo, en la costa de Nayarit, Alvarez-Guerrero y
Lamothe-Argumedo (2000) reportaron la presencia de larvas de Gnathostoma sp. en
tejido muscular de 98 ejemplares de un total de 366 bagres Cathorops fuerthii; sin
embargo, los autores no mencionan malformaciones vertebrales en los ejemplares

infectados.
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En este estudio a todos los ejemplares de bagres se les realizé un analisis visual
durante la diseccion de los tejidos, a los cuales no se les encontré macro-parasitos.
Sin embargo no se realizd una busqueda para localizar parasitos microscoépicos, por
lo cual no se descarta la posibilidad de la presencia de micro-parasitos en los bagres
de la region que pudieran ocasionar malformaciones osteoldgicas. Se sabe que el
desarrollo en condiciones ambientales deficientes reduce la eficiencia del sistema
inmune y los individuos pueden ser mas susceptibles al parasitismo (Almeida et al.
2008).

Las malformaciones esqueléticas también puede ser una respuesta a la exposicion
cronica de diversos contaminantes en el ambiente marino, que afectan el ecosistema
(Lien et al., 1997; Messaoudi et al., 2009). Las diferentes actividades humanas en
tierra, agua y aire contribuyen a la contaminacion del agua de mar, sedimentos
marinos y organismos acuaticos con sustancias potencialmente téxicas (Khoshnood
et al., 2012). Por ejemplo, el uso mundial de plaguicidas y la alta diversidad de estas
sustancias los convierten en uno de los contaminantes mas importantes de los
hébitats acuéticos. Por lo que el impacto de estos contaminantes en organismos
acuaticos es alto (Khoshnood, 2017). Se sabe que el contacto de los plaguicidas con
los gametos de los peces y las larvas durante su desarrollo temprano pueden

generar malformaciones (Dulcic, 2004).

Las diferentes formas de movilidad para los plaguicidas, por mencionar algunos son:
el viento que puede llevar los plaguicidas de un campo a otro, escorrentia la cual
puede llevarlos a diferentes cuerpos de agua, incluso a depoésitos de agua
subterraneos afectando a los organismos (Khoshnood et al.,, 2014). Las fallas
humanas durante las diferentes etapas de produccion, transporte, almacenamiento y
uso de plaguicidas también afectan a las especies acuaticas (USEPA, 2002). En este
sentido, los bagres son especies demersales asociados a fondos blandos y se
alimentan de organismos del fondo, la posicion ventral de la boca y la presencia de
tentdculos orales representan adaptaciones a este tipo de alimentacion

(Kobelkowsky y Castillo-Rivera, 1995). Por lo que este comportamiento los hace
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vulnerables a contaminantes derivados de la actividad agricola, industrial vy

domeéstica que afectan a los ecosistemas acuaticos.

En Nayarit, los plaguicidas son compuestos ampliamente utilizados en la agricultura y
para controlar vectores que transmiten enfermedades. Los insecticidas son los
plaguicidas mas frecuentemente empleados (45.9%), seguidos de los herbicidas
(30.5%) y fungicidas (20.1%). En cuanto a los grupos quimicos, los organofosforados
son los mas usados, seguidos de los piretroides, carbamatos y organoclorados
(Gonzalez-Arias et al., 2010). De estos grupos quimicos, se ha documentado para el
litoral de Nayarit la presencia de plaguicidas organofosforados en ostion Crassostrea
sp. a lo largo de la costa de Nayarit (Bautista-Covarrubias et al., 2017), asi como de
compuestos organoclorados en sedimentos y camarones Penaeus sp. en los
sistemas estuarinos de San Blas Nayarit (Robledo-Marenco et al., 2006).
Recientemente Aguayo-Quiroz (2019) reportd la presencia de 17 plaguicidas
organoclorados en la bicuda Sphyraena ensis, el constantino Centropomus robalito,
la sierra Scomberomorus sierra y la mojarra Diapterus brevirostris, con
concentraciones que alcanzaron hasta 10.09 ng/g de tejido muscular. Sin embargo,
no existen evaluaciones al respecto que confirmen que los plaguicidas son los
causantes de las malformaciones esqueléticas que presentan los ejemplares

analizados en este estudio.

Otra posibilidad que puede explicar la presencia de malformaciones en los bagres es
la exposicibn a metales pesados. Los metales se pueden categorizar como
biolégicamente esenciales y no esenciales. Los metales no esenciales también
llamados xenobidticos o elementos extrafios, incluyen al aluminio (Al), cadmio (Cd),
mercurio (Hg), estafio (Sn) y plomo (Pb). Estos elementos no tienen ninguna funcion
biolégica demostrada, y aumentan de toxicidad al aumentar su concentracion. Los
metales esenciales incluyen al cobre (Cu), zinc (Zn), cromo (Cr), niquel (Ni), cobalto
(Co), molibdeno (Mo) y el hierro (Fe), tienen un conocido papel biologico, y la
toxicidad se produce ya sea a deficiencias metabdlicas o en altas concentraciones
(Sfakianakis et al., 2015). La carencia de un metal esencial puede causar un efecto

adverso para la salud, mientras que en alta concentracion también puede resultar en
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impactos negativos que son equivalentes o peores que las causadas por los metales
no esenciales (Kennedy, 2011).

Los metales pesados que se encuentran comunmente en los organismos acuaticos y
a su vez los mas estudiados, respecto a deformidades en peces, incluyen el Cd, Cu,
Pb, Zn, Hg y Cr (Sfakianakis et al., 2015). Los peces absorben los metales
principalmente a través de las branquias y el tracto digestivo, y en menor medida, a
través de la piel (Kennedy, 2011). La exposicion cronica a metales pesados puede
generar graves dafios a nivel celular debido a su capacidad para desnaturalizar
proteinas (Olaifa et al., 2004; Akoto et al., 2014). Existen cientos de registros
documentados de malformaciones morfolégicas en diferentes especies de peces de
todo el mundo, aunque las causas han sido poco estudiadas (Dawson, 1964, 1966,
1971; Dawson y Heal, 1976).

Los contaminantes generalmente causan un amplio espectro de efectos y respuestas
en organismos que van desde el nivel celular y bioquimico hasta el nivel de
comportamiento, crecimiento y reproduccion. La exposicion prolongada y severa
puede inducir una secuencia de cambios funcionales y estructurales que deterioran
las funciones vitales. Las concentraciones de quimicos en los tejidos son excelentes
indicadores de la carga ambiental de un téxico especifico (Chovanec et al., 2003).
Para el litoral de Nayarit no hay estudios que detallen la bioacumulacion de metales
en tejidos y érganos de ejemplares de peces de vida silvestre; no obstante, se ha
reportado la presencia de Hg en musculo e higado de mantarrayas en el Golfo de
California (Ruelas-Inzunza et al.,, 2013), donde muestran que los ejemplares
provenientes de la region de San Blas, Nayarit, contenian altas concentraciones de
este elemento superiores al resto de las localidades estudiadas. Lo cual pudiera
parcialmente explicar la alta incidencia de diversas especies de peces malformados
en la region de San Blas. Sin embargo, se requiere realizar estudios especificos para

confirmar esta posibilidad.

El monitoreo biolégico se utiliza ampliamente para evaluar la salud de los

ecosistemas acuaticos y los posibles impactos de las actividades antropogénicas
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(Villeneuve et al., 2005). En los peces, se ha demostrado que a nivel individual y
poblacional de malformaciones se relacionan positivamente con una amplia gama de
tensiones abidticas, bibticas y genéticas (Almeida et al. 2008). La evaluacion de las
deformidades morfolégicas es un método sencillos para estudiar los efectos de la
contaminacion en los peces debido a la facilidad de reconocimiento y examen en
comparacion con otros tipos de biomarcadores (Villeneuve et al., 2005; Sun et al.,
2009).

En este estudio se reportan malformaciones vertebrales en poco mas del 50% de las
especies de bagres reportadas para el Pacifico mexicano (B. panamensis con 15
individuos, A. seemanni, A. guatemalensis y C. raredonae con cuatro cada una; en
tanto para las especies B. pinnimaculatus, C. liropus y O. platypogon fue de un
individuo cada una), con malformaciones vertebrales frecuentemente reportadas en
peces a nivel global (tipo lordosis, cifosis y escoliosis). El nUmero de ejemplares de
bagres marinos con malformaciones vertebrales registrados en este estudio (30
ejemplares) exceden los reportes en la literatura cientifica respecto a malformaciones
en peces teledsteos en el Pacifico mexicano. El alto porcentaje de especies
examinadas de bagres marinos y el nimero de ejemplares de éstos con desarrollo
de un conjunto de malformaciones vertebrales, sugieren que los bagres de la familia
Ariidae pueden ser candidatos a bioindicadores de estrés ambiental en esta region

del Pacifico mexicano.
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8. CONCLUSIONES

En la regidn de San Blas, Nayarit, existe alta prevalencia del tipo de malformaciones
vertebrales de bagres marinos, que afecta al menos a cuatro géneros y siete

especies.

Las malformaciones vertebrales detectadas en las especies de bagres de la region
de San Blas son de tipo lordosis, cifosis y escoliosis, las cuales se presentan

combinados en la mayoria de los casos.

Las malformaciones vertebrales detectadas en las especies de bagre de la region de
San Blas pueden ser en respuesta a la presencia de parasitos o la exposicion crénica

de contaminantes, tales como plaguicidas y metales pesados.

El alto porcentaje de especies examinadas de bagres marinos y el nimero de
ejemplares de éstos con malformaciones vertebrales, sugiere que los bagres de la
familia Ariidae pueden ser utilizados como bioindicadores de estrés ambiental en

esta region del Pacifico mexicano.
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10. ANEXOS

Tabla 2. Biometrias de los ejemplares de Ariopsis guatemalensis: ENIP-CI452, ENIP-

Cl1455, ENIP-CI457, ENIP-CI458.

Caracter Promedio D.E. Min. Max.
Longitud total (cm) 30.0 3.6 26.1 34.7
Longitud estandar (cm) 22.2 2.2 20.0 25.2
Longitud de la cabeza (cm) 66.2 12.0 55.2 81.0
Diametro orbital (mm) 11.7 0.7 10.8 12.2
Distancia interorbital (mm) 32.8 6.1 25.7 40.4
Longitud de las barbillas maxilares (cm) 55.0 6.7 457 60.9
Longitud de las barbillas mentonianas laterales (cm) 38.0 3.8 34.6 41.9
Longitud de las barbillas mentonianas mesiales (cm) 22.0 2.1 20.1 24.7
Altura del cuerpo (cm) 43.9 7.8 32.7 49.9
Ancho del cuerpo (cm) 45.7 8.8 33.8 54.6
Distancia desde el hocico hasta la aleta pectoral (cm) 53.9 9.9 41.9 64.5
Distancia desde el hocico hasta la aleta dorsal (cm) 81.8 6.8 77.7 91.9
Distancia desde el hocico hasta la aleta pélvica (cm) 36.0 42.7 13.4 100.0
Distancia desde el hocico hasta la aleta adiposa (cm) 18.3 2.6 15.3 20.9
Distancia desde el hocico hasta la aleta anal (cm) 16.7 2.5 13.5 19.3
Altura del pedinculo caudal (cm) 19.4 1.9 17.0 21.5
Longitud de la base de la aleta pélvica (cm) 16.6 1.8 14.5 18.6
Longitud de la base de la aleta adiposa (mm) 22.2 5.2 16.8 28.5
Longitud de la base de la aleta anal (mm) 27.7 6.5 20.6 34.2
Longitud del I6bulo dorsal de la aleta caudal (mm) 74.1 9.2 66.9 87.4
Longitud del lI6bulo ventral de la aleta caudal (mm) 66.3 3.7 62.2 70.8
Peso (g) 279.3 85.2 168.0 372.0
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Tabla 3. Biometrias de los ejemplares de Ariopsis seemanni: ENIP-CI453, ENIP-

Cl454, ENIP-CI459, ENIP-CI462.

Caracter Promedio D.E. Min. Max.
Longitud total (cm) 33.9 74 74 447
Longitud estandar (cm) 26.6 45 45 319
Longitud de la cabeza (cm) 78.1 171 17.1 100.4
Diametro orbital (mm) 111 14 14 129
Distancia interorbital (mm) 39.8 73 7.3 504
Longitud de las barbillas maxilares (cm) 59.0 48 48 632
Longitud de las barbillas mentonianas laterales (cm) 40.5 40 40 448
Longitud de las barbillas mentonianas mesiales (cm) 25.7 16 16 27.7
Altura del cuerpo (cm) 46.8 9.0 9.0 597
Ancho del cuerpo (cm) 62.7 11.1 111 782
Distancia desde el hocico hasta la aleta pectoral (cm) 77.1 13.2 132 956
Distancia desde el hocico hasta la aleta dorsal (cm) 101.4 16.6 16.6 125.9
Distancia desde el hocico hasta la aleta pélvica (cm) 42.4 50.7 14.7 118.3
Distancia desde el hocico hasta la aleta adiposa (cm) 21.0 46 46 277
Distancia desde el hocico hasta la aleta anal (cm) 19.6 50 50 27.0
Altura del pedinculo caudal (cm) 22.6 28 28 26.6
Longitud de la base de la aleta pélvica (cm) 14.1 55 55 214
Longitud de la base de la aleta adiposa (mm) 20.7 69 69 305
Longitud de la base de la aleta anal (mm) 30.4 9.3 93 423
Longitud del I6bulo dorsal de la aleta caudal (mm) 78.6 53 53 83.7
Longitud del lI6bulo ventral de la aleta caudal (mm) 70.5 39 39 743
Peso (g) 395.3 291.7 221.0 831.0
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Tabla 4. Biometrias de los ejemplares de Bagre panamensis ENIP-CI463, ENIP-
Cl464, ENIP-CI465, ENIP-CI466, ENIP-CI467, S8ENIP-CI468, ENIP-CI469, ENIP-

Cl470, ENIP-CI472, ENIP-CI473, ENIP-CI474, ENIP-CI475, ENIP-CI476, ENIP-
Cl477, ENIP-CI478.

Caracter Promedio D.E. Min. Max.
Longitud total (cm) 34.5 46 278 439
Longitud estandar (cm) 25.7 38 213 324
Longitud de la cabeza (cm) 71.4 204 81 9411
Diametro orbital (mm) 18.5 150 118 72.62
Distancia interorbital (mm) 44.2 122 8.26 56.76
Longitud de las barbillas maxilares (cm) 79.7 35.0 105 1114
Longitud de las barbillas mentonianas laterales (cm) 40.9 148 28.9 93
Longitud de las barbillas mentonianas mesiales (cm) - - 28.97 28.97
Altura del cuerpo (cm) 49.8 147 6.6 68.86
Ancho del cuerpo (cm) 55.2 158 6.9 71.4
Distancia desde el hocico hasta la aleta pectoral (cm) 68.4 194 75 9447
Distancia desde el hocico hasta la aleta dorsal (cm) 88.3 24.3 111 114.68
Distancia desde el hocico hasta la aleta pélvica (cm) 38.2 457 12.8 130.82
Distancia desde el hocico hasta la aleta adiposa (cm) 18.9 34 177 288
Distancia desde el hocico hasta la aleta anal (cm) 18.9 2.8 15 24.2
Altura del pedinculo caudal (cm) 22.0 26 17.17 27.28
Longitud de la base de la aleta pélvica (cm) 9.7 21 6.54 138
Longitud de la base de la aleta adiposa (mm) 6.9 15 456 944
Longitud de la base de la aleta anal (mm) 41.1 126 4.6 5852
Longitud del I6bulo dorsal de la aleta caudal (mm) 79.1 219 10.1 101.44
Longitud del lI6bulo ventral de la aleta caudal (mm) 72.9 203 8.9 92.6
Peso (g) 380.3 186.9 155 736
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Tabla 5. Biometrias de los ejemplares de Cathorops raredonae: ENIP-CI450, ENIP-

Cl451, ENIP-CI460, ENIP-CI461.

Caracter Promedio D.E. Min. Max.
Longitud total (cm) 24.3 20 213 255
Longitud estandar (cm) 18.6 25 154 213
Longitud de la cabeza (cm) 62.0 43 57.26 67.4
Diametro orbital (mm) 10.3 14 925 1242
Distancia interorbital (mm) 28.9 1.0 28.21 30.39
Longitud de las barbillas maxilares (cm) 62.8 105 48.11 72.7
Longitud de las barbillas mentonianas laterales (cm) 45.7 85 33.7 533
Longitud de las barbillas mentonianas mesiales (cm) 29.4 7.6 19.11 36.87
Altura del cuerpo (cm) 38.1 45 34.65 44.74
Ancho del cuerpo (cm) 43.1 5.3 36.25 48.27
Distancia desde el hocico hasta la aleta pectoral (cm) 57.8 46 51.51 61.44
Distancia desde el hocico hasta la aleta dorsal (cm) 82.0 7.6 72.33 90.63
Distancia desde el hocico hasta la aleta pélvica (cm) 83.2 47.8 125 113.2
Distancia desde el hocico hasta la aleta adiposa (cm) 47.3 63.4 134 1423
Distancia desde el hocico hasta la aleta anal (cm) 14.2 14 122 154
Altura del pedinculo caudal (cm) 15.6 0.7 14.58 16.19
Longitud de la base de la aleta pélvica (cm) 8.5 0.3 8.12 8.71
Longitud de la base de la aleta adiposa (mm) 14.5 45 9.1 19.93
Longitud de la base de la aleta anal (mm) 29.3 81 20 39.55
Longitud del I6bulo dorsal de la aleta caudal (mm) 58.3 10.0 46.87 70.24
Longitud del lI6bulo ventral de la aleta caudal (mm) 51.6 4.7 47.86 57.9
Peso (g) 111.8 11.6 100 124
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Tabla 6. Biometrias de los ejemplares Unicos de Cathorops liropus: ENIP-CI1448,
Bagre pinnimaculatus: ENIP-CI479, Occidentarius platypogon: ENIP-CI1449.

ENIP-CI448ENIP-CI479ENIP-Cl449

Caracter
Dimension Dimension Dimension
Longitud total (cm) 19.8 832 37.8
Longitud estandar (cm) 15.6 642 29.9
Longitud de la cabeza (cm) 43.13 16.4 90.2
Diametro orbital (mm) 8.55 1.7 15.35
Distancia interorbital (mm) 22.37 12.1 53.21
Longitud de las barbillas maxilares (cm) 49.7 35.8 105.56
Longitud de las barbillas mentonianas laterales (cm) 32.25 5.29 38.27

Longitud de las barbillas mentonianas mesiales (cm) 22.91 - -

Altura del cuerpo (cm) 36.97 16.9 57.77
Ancho del cuerpo (cm) 34.32 14.9 65.87
Distancia desde el hocico hasta la aleta pectoral (cm)  41.47 14.8 80.12
Distancia desde el hocico hasta la aleta dorsal (cm) 68.95 18.9 114.68
Distancia desde el hocico hasta la aleta pélvica (cm) 90 31.3 16.2
Distancia desde el hocico hasta la aleta adiposa (cm)  117.16 52.5 23.7
Distancia desde el hocico hasta la aleta anal (cm) 117.56 43.2 21.2
Altura del pedunculo caudal (cm) 12.12 4.8 24.83
Longitud de la base de la aleta pélvica (cm) 5.2 3.2 7.91
Longitud de la base de la aleta adiposa (mm) 9.82 2.8 7
Longitud de la base de la aleta anal (mm) 19.7 14.6 4.6
Longitud del I6bulo dorsal de la aleta caudal (mm) 51.55 20.8 10.1
Longitud del I6bulo ventral de la aleta caudal (mm) 41.52 - 8.9
Peso (g) 65 3980 526
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