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Resumen 
 

Se realizó el análisis anatómico comparativo de las estructuras que participan en el 

proceso de alimentación de cinco especies pertenecientes a la familia Carangidae, que 

se distribuyen en el Golfo de México. Los carángidos son peces de formas muy 

diversas que va desde los fuertemente comprimidos lateralmente a los fusiformes. Por 

lo cual, se seleccionaron cinco especies que representan dicha diversidad: fusiforme 

Caranx hippos y Decapterus punctatus; comprimido lateralmente Selene vomer, de 

forma intermedia Chloroscombrus chrysurus y Trachinotus carolinus. Con fines 

comparativos se tomó como modelo a C. hippos, el cual se considera que presenta la 

forma de un teleósteo típico. El análisis anatómico se dividió en las siguientes etapas: 

análisis morfológico externo, osteológico, miológico y esplacnológico. Las cinco 

especies seleccionadas son carnívoras, pero se observó que presentan diferencias 

morfológicas que están relacionadas directa o indirectamente con el tipo de presa que 

consumen. Algunas de estas variaciones son la forma general del cuerpo, la apertura 

y posición de la boca, el tipo de dentición, el grado de desarrollo de las musculaturas 

mandibular y branquial, el número de branquiespinas, el tamaño relativo del estómago 

y la presencia del ciego estomacal. De acuerdo con estas variaciones se puede inferir 

el tipo de presa capturada, la estrategia de alimentación y el ambiente en que se 

desarrolla cada especie. Se encontraron características que corresponden con tres 

tipos de alimentación: piscívora, durófaga y zooplanctófaga. En conclusión, la 

morfología de los carángidos está relacionada con el tipo de presa que consumen y el 

modo del cual se alimentan. Además, se puede observar que las especies de esta 
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familia se han adaptado para aprovechar diferentes recursos alimenticios, 

disminuyendo así, la competencia interespecífica, puesto que se alimentan en 

diferentes niveles de la columna de agua y se distribuyen en la misma área. 
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Abstract 

 

A comparative anatomical analysis was carried out of the structures that participate in 

the feeding process of five species belonging to the Carangidae family, which are 

distributed in the Gulf of Mexico. Carangids are fish with very diverse body shapes 

ranging from strongly laterally compressed too fusiform. Therefore, five species that 

represent this diversity were selected. With a fusiform body: Caranx hippos and 

Decapterus punctatus; with body strongly compressed laterally Selene vomer, 

intermediately Chloroscombrus chrysurus and Trachinotus carolinus. For comparative 

purposes, Caranx hippos was taken as a model, which is considered to have the shape 

of a typical teleost. The anatomical analysis was divided into the following stages: 

external morphological, osteological, myological and splanchnological analysis. The 

five selected species are carnivorous, but it was observed that they present 

morphological differences that are related to the type of prey they consume. Some of 

these variations are the opening and position of the mouth, type of dentition, degree of 

development of the mandibular and branchial muscles, number of gills rakers, size of 

the stomach and the presence of the stomach cecum. According to these morphological 

variations present in the anotomy and external morphology, the type of prey, the way 

of obtaining its food and the environment in which each species develops can be 

inferred. According to the results, characteristics of three types of piscivorous, 

durophagous and zooplanktophagous feeding were found. In conclusion, the 

morphology of carangids is related to the type of prey they consume and the way they 

feed. Furthermore, it can be observed that the species of this family have adapted to 
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take advantage of different food resources, thus reducing interspecific competition, 

since they feed in different regions of the water column. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Morfología trófica de la familia Carangidae del Golfo de México 

18 

 

1. Introducción 
 

Los peces óseos de la clase Actinopterygii son los vertebrados más numerosos y 

diversos. A esta clase pertenecen casi todos los peces existentes, puesto que 

representan el 96% del grupo. De acuerdo con Nelson (2016) existen alrededor de 31, 

867 especies mientras que Fricke et al. (2024) considera un total de 36,983 especies, 

aunque ambos autores, consideran que pudieran sumar más de 60,000. Habitan una 

gran variedad de ecosistemas como ríos, lagos, estuarios y océanos. Se distribuyen 

desde profundidades de 8,000 metros, como el “pez pelicano” Eurypharynx 

pelecanoides, hasta los 3,812 metros sobre el nivel del mar, en el Lago Titicaca. 

Los peces son un grupo exitoso debido a su alta plasticidad alimentaria y su capacidad 

de adaptación. Dicha plasticidad se ve reflejada en las variaciones morfológicas que 

están relacionadas con los hábitos alimenticios. Estas variaciones pueden ser directas 

o indirectas. Las directas se presentan en el tubo digestivo y las indirectas se 

relacionan con: la forma general del cuerpo, tamaño y ubicación del ojo, grado de 

desarrollo de algunos músculos entre otros (Winemiller, 1991). 

La variación más estudiada en los peces es la longitud intestinal, que se ha relacionado 

con los hábitos alimenticios de la manera siguiente: un intestino corto es típico en un 

pez carnívoro, el de longitud media omnívoro y el largo con hábitos herbívoros 

(Karachle y Stergiou, 2010, Boyle y Horn, 2006 y Nikolsky, 1963). 

Así mismo, en la dentición se pueden observar variaciones, y con base en esta se 

puede deducir su alimentación principal. Los peces que consumen presas duras tienen 

dientes molariformes, y los que se alimentan de otros peces tienen dientes cónicos. La 
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dentición puede estar presente en las mandíbulas, en los huesos faríngeos y en las 

branquiespinas; y puede conformarse de una o más formas dentales. 

La familia Carangidae está bien representada en todos los mares tropicales y 

subtropicales. Están presentes en el mar, lagunas costeras, estuarios y algunas 

especies son capaces de penetrar a cuerpos de agua dulce. En aguas mexicanas se 

distribuyen 56 especies, de las cuales 24 habitan en el golfo de México (Carpenter, 

2002). Esta familia agrupa peces de forma corporal diversa, desde los fusiformes hasta 

los comprimidos lateralmente, con varios grados de aplanamiento. Todos los 

carángidos son carnívoros, pero tienen dietas diferentes, por lo que son un grupo de 

estudio interesante desde un enfoque anatómico comparativo. 

Los carángidos son de suma importancia, varias especies de esta familia son de 

interés pesquero. Ecológicamente son relevantes puesto que de ellos se alimentan 

depredadores tope, como tiburones, peces espada y los dorados, permitiendo el flujo 

de la energía a un nivel superior de la cadena trófica.  

Debido a lo anterior y que los peces de este grupo muestran una diversidad de dietas, 

el presente estudio tiene como objetivo la descripción de los componentes anatómicos 

del sistema digestivo. 
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2. Marco teórico 

2.1. Variaciones morfológicas relacionadas con la alimentación. 

Los osteíctios tienen una gran diversidad de adaptaciones morfológicas que participan 

en el proceso de la alimentación. Algunas de estas estructuras en los osteíctios 

carnívoros son utilizadas en la elección de la presa, su captura y procesamiento. 

De acuerdo con varios autores como Nikolski, (1963), Sánchez et al. (2003), 

Hernández et al. (2009) y Tovar et al., (2013) los aspectos morfológicos implicados en 

la alimentación de los osteíctios son: la forma del cuerpo, la morfología de la boca, la 

longitud del intestino y las características de los principales órganos sensoriales. Estas 

variaciones han originado diferentes estrategias de alimentación, puesto que son el 

resultado de la estrecha relación entre depredador y presa (Motta et al. 1995). 

2.2. Morfología del cuerpo 

La forma corporal de los osteíctios es muy diversa y para su estudio se clasifica en 

fusiforme, comprimida, deprimida, anguiliforme y globosa. De acuerdo con varios 

autores los caracteres que expresan mejor la forma corporal de los peces son la 

longitud del cuerpo, longitud y altura cefálica y forma y tamaño de la boca (Sánchez et 

al. 2003; Winemiller, 1991, Wikramanayake, 1990).  

Algunos autores concluyen que la morfología del cuerpo de los peces óseos puede 

estar relacionada con el tipo de presa o alimento que consumen. Por ejemplo, el cuerpo 

de los peces durófagos y algunos fitófagos es robusto, en contraste, los peces 

piscívoros tienden a ser fusiformes (Ruehl y Dewitt, 2005 y Hulsey et al. 2005). De 

acuerdo con lo anterior el tipo de presa o alimento puede influir en estructuras que no 
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están relacionadas directamente con el tracto digestivo, pero que se relacionan con la 

estrategia de alimentación. Los peces durófagos y fitófagos consumen presas de baja 

movilidad o inmóviles, por lo tanto, necesitan un cuerpo que brinde estabilidad y 

maniobrabilidad, en cambio los peces depredadores presentan cuerpo fusiforme que 

favorece la velocidad, permitiendo a este tipo de peces perseguir o tomar por sorpresa 

su presa. 

2.3. Tracto digestivo 

El tracto digestivo de los osteíctios comienza con la boca y termina con el ano sin 

3formarse la cloaca. Está constituido por la cavidad bucofaríngea (cavidad 

orobranquial) y por el tubo digestivo. 

La cavidad oral o bucal incluye las mandíbulas con su dentición y la válvula oral; 

termina con la posición del primer arco branquial. Mientras que la cavidad faríngea o 

branquial está formada por los arcos branquiales con sus filamentos y branquiespinas 

y termina con el inicio del esófago (Kobelkowsky y Figueroa, 2018). 

La cavidad visceral inicia con el septo transverso y el inicio del esófago y termina con 

el ano). Contiene los órganos como los riñones, la vejiga gaseosa, las gónadas, el 

bazo y el tubo digestivo con sus glándulas anexas, hígado y páncreas (Kobelkowsky y 

Terán-Martínez, 2020). 

Además, el tracto digestivo está relacionado con el esqueleto visceral (mandíbulas, 

aparato hioideo y aparato branquial) y con la musculatura visceral, que se compone 

de varios grupos de músculos que permiten el movimiento de la cavidad bucofaríngea 

(Kobelkowsky y Pantoja-Escobar, 2007). 
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A lo largo del tracto digestivo se pueden presentar variaciones que podrían estar 

relacionadas con los hábitos alimenticios; como el notable desarrollo de algunos 

músculos viscerales, el número, forma y tamaño de los dientes, forma del estómago, 

longitud intestinal y número de ciegos pilóricos (Cassemiro et al. 2003; Fugi et al. 2001, 

Novakowsky et al., 2004 y Winemiller, 1991).  

Aunque el tracto digestivo de los teleósteos ha sido estudiado ampliamente, algunos 

de sus componentes se han analizado muy poco. De acuerdo con Medina et al. (2009) 

un componente poco estudiado son los ciegos pilóricos. Algunos autores mencionan, 

que los ciegos pilóricos pueden desempeñar funciones como el incremento del área 

de la superficie intestinal, tanto para la absorción y digestión, como reservorios de 

alimento o como lugar de reproducción de la microbiota intestinal (Buddington y 

Diamond, 1987 y Dimes et al., 1994). 

Cavidad bucofaríngea 

La cavidad bucofaríngea, para su estudio, se puede subdividir en cavidad oral y 

faríngea, la primera inicia con la boca, y la segunda con el primer arco del aparato 

branquial, ambas se componen por elementos óseos y musculares (Kobelkowsky y 

Figueroa, 2018; Kobelkowsky y Rojas-Ruiz, 2017 y Aguilar-Medrano et al., 2015). 

Boca 

La boca es la abertura inicial del tracto digestivo, la cual se encuentra bordeada por 

las mandíbulas y rodeada internamente por la válvula oral. Se ha descrito por varios 

autores que su ubicación, capacidad de apertura y retractilidad, guarda cierta relación 

con los hábitos alimenticios de la especie a la que pertenece. (Kobelkowsky y Pantoja-
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Escobar, 2009; Kobelkowsky y Ortiz-Burgos, 2007; Kobelkowsky, 2005a; Kobelkowsky, 

2005b; Kobelkowsky y Alemán-Rivero, 2000; Kobelkowsky,1998b) 

De acuerdo con su ubicación se clasifica de la manera siguiente: boca terminal, 

subterminal superior y subterminal inferior.  

Varios autores concluyen que la posición de la boca está relacionada con los hábitos 

alimenticios. Por ejemplo, Kobelkowsky y Pantoja-Escobar (2007) realizaron un 

análisis morfológico del sistema digestivo de Menticirrhus saxatilis y mencionan que la 

posición inferior de la boca se puede relacionar con hábitos bentófagos, así mismo 

Kobelkowsky (1998a), analizó el sistema digestivo del bagre Ictalurus balsanus, en 

dicho trabajo también asocia la boca inferior con hábitos bentófagos. 

Por otra parte, Cassemiro et al., (2003) realizaron un análisis sobre la dieta y la 

ecomorfologíatrófica de Odontesthes bonariensis, dichos autores describen que 

presenta boca superior y retráctil; por lo que concluyen que esta especie es capaz de 

aprovechar los recursos alimenticios que se encuentran en la interfaz agua-aire, 

alimentándose de insectos y detritos vegetales que se encuentran en esta zona, 

cuando su alimento principal escasea (Cladocera y Copépodos). 

Otro estudio en el cual describen una boca retráctil es el trabajo de Kobelkowsky y 

Alemán-Rivero (2000), en el cual analizaron el branquiocráneo de la mojarra Diapterus 

auratus en la que observan que la mandíbula superior tiene una gran retractilidad. Los 

autores describen que la retractilidad de la mandíbula se debe a la gran longitud de los 

procesos ascendentes de los premaxilares, una amplia cavidad entre los prefrontales, 

frontales y nasales. Y que la retractilidad de la mandíbula se puede interpretar como 
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un método para aumentar el alcance de las presas de fondo o de lugares inaccesibles. 

En contraste, Kobelkowsky y Pantoja-Escobar (2009) describieron que Lutjanus 

griseus presenta boca terminal; los peces con este tipo de boca generalmente son 

depredadores que se alimentan en la columna de agua y principalmente de peces. 

Cavidad oral 

La cavidad oral inicia después del borde de la boca, es parte de la primera porción del 

tracto digestivo y está formada por el paladar, la lengua y la válvula oral. El paladar a 

su vez está formado por el vómer, un par de palatinos, un par de metapterigoides, 

estos últimos pertenecen al esqueleto visceral o branquiocráneo, mientras que el 

vómer forma parte del neurocráneo. Los huesos del paladar pueden o no llevar dientes 

Kobelkowsky y Pantoja-Escobar (2009).  

El esqueleto visceral está recubierto por la musculatura visceral, la cual se compone 

de varios músculos que en conjunto con los ligamentos facultan su movilidad (Beltrán-

Vinalay y Kobelkowsky, 2023). Este trabajo coordinado, permite la apertura bucal para 

la captación del alimento y su posterior deglución. 

Los principales músculos que participan en el mecanismo mandibular son el músculo 

abductor mandibulae; que puede desarrollar las secciones A1, A2, A3 y Aw, que a su 

vez pueden subdividirse, el músculo levator arcus palatini, el protactor hyiodei y el 

intermadibularis (Winterbootton, 1974) 

Algunos autores, mencionan que un músculo abductor mandibulae desarrollado se 

puede relacionar con peces piscívoros (kobelkowsky y Rojas-Ruiz, 2017). Por otra 

parte, Kobelkowsky y Pérez-García (2007) y Gerking (1994) coinciden que los 
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teleósteos expanden la cavidad oral de manera violenta, mediante la acción de los 

músculos viscerales; produciendo una presión negativa que introduce agua junto con 

la presa. 

Dientes 

De acuerdo con Sánchez et al. (2003) y otros autores, los dientes son estructuras bien 

adaptadas a los hábitos alimenticios (Kobelkowsky y Castillo-Rivera, 1995; Langler et 

al., 1990). En los peces óseos los dientes se pueden clasificar tanto por su ubicación 

como por su forma. Según su ubicación se clasifican en mandibulares, linguales, 

vomerinos, palatinos y faríngeos. Y por su forma en cardiformes, viliformes, 

caniniformes, incisivos y molariformes.  

Los dientes cardiformes son numerosos, cortos, finos, puntiagudos y forman filas. Esta 

clase de dentición se encuentran en varias familias de peces. Un buen ejemplo son 

Ictalurus balsanus e Ictalurus punctatus analizados por Kobelkowsky (1998a). En este 

trabajo incluye la descripción de la dentición de tipo cardiforme y la relaciona con 

hábitos bentófagos omnívoros con tendencia a la carnivoría, en conjunto con las 

demás características de su sistema digestivo para ambas especies. 

Así mismo Kobelkowsky y Castillo-Rivera (1995) describieron el sistema digestivo y 

dieta de Capthorops melanopus, Ariopsis felis y Bagre marinus. Entre otros aspectos 

describen e ilustran la dentición de tipo cardiforme presente en el dentario, premaxilar, 

vómer y palatino. Además, presentan boca subterminal en posición ventral y provista 

de tentáculos en las tres especies. Por lo que sugieren que son de hábitos bentófagos 

con capacidad de captura de presas vivas como peces y crustáceos. 
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Los dientes de tipo viliformes son más largos que los cardiformes. Kobelkowsky y 

Pantoja-Escobar (2007) los describieron en Menticirrhus saxatilis, que, en conjunto con 

otras características como boca en posición ventral, intestino corto, vejiga gaseosa 

vestigial, las relacionan con hábitos bentófagos carnívoros. 

Por otra parte, los tipos caniniformes son parecidos a los colmillos de los caninos; de 

ahí su nombre. Son largos, subcónicos, curvos o rectos y están adaptados para 

clavarse y sujetar. Este tipo de dientes están relacionados con peces depredadores, 

que además están dotados de una compleja musculatura mandibular, estas 

características fueron analizadas y descritas por Kobelkowsky y Pantoja-Escobar 

(2009) en Lutjanus griseus, el cual es un pez depredador principalmente piscívoro.  

La siguiente clase de dientes son los incisivos los cuales tienen los extremos biselados 

y su función es cortar. Están presentes en Stegastes fuscus (peces damisela) que tiene 

una dieta omnívora con tendencia a la herbivoría, pues se alimenta principalmente de 

macroalgas, pero consumen también elementos animales (Canan et al., 2012).  

La última clase de dientes son los molariformes, y su función es machacar y moler, en 

consecuencia, son relativamente aplanados y amplios. Generalmente son 

característicos en las rayas bentónicas y quimeras, pero algunos teleósteos los 

poseen. 

Entre los peces óseos que presentan dientes molariformes se puede mencionar a 

Stegastes rectirauenum que de acuerdo con Aguilar-Medrano (2015) tiene dientes 

molariformes en los faringobranquiales inferiores y superiores, además de dientes 

incisivos mandibulares, lo cual relaciona con hábitos ramoneadores-omnívoros con 
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preferencia por algas.  

Por último, están los peces que no están dotados de dentición. Estos peces son los 

denominados tipo filtrador que se alimentan de plancton como Dorosoma cepedianum; 

dicha condición fue descrita por Kobelkowsky y Ortiz-Burgos (2007), aunque también 

se conocen algunos peces de hábitos omnívoros sin dientes. 

Cavidad faríngea 

La cavidad faríngea está delimitada por los arcos branquiales, en los cuales se 

desarrollan las branquiespinas. Estas últimas son muy conocidas por su gran 

diversidad morfológica. Pueden llevar dientes pequeños y/o branquiespínulas. En 

algunos peces óseos las braquiespinas pueden estar ausentes, aunque en la mayoría 

varían en tamaño, forma y número. 

Aparato branquial 

Las branquiespinas, además de proteger a los delicados filamentos branquiales de la 

posible abrasión de los alimentos, están relacionadas con los hábitos alimenticios. En 

algunos peces están muy especializadas; como en los peces consumidores de 

plancton o filtradores; en los cuales las branquiespinas son largas, delgadas, muy 

numerosas y pueden llevar branquiespínulas que en conjunto funcionan como un tamiz 

permitiendo la retención de partículas muy pequeñas de alimento.  

Estas características fueron descritas por Kobelkowsky (1995) en los clupeidos 

Brevoortia gunteri, Brevoortia patronus, Dorosoma cepedianum y en el mugilido Mugil 

cefalus, aunque esta última carece de los órganos epibranquiales; estos son órganos 

pares saculares; se ubican dorsalmente al aparato branquial y su función es almacenar 
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de forma temporal el plancton, dichos órganos están presentes en muchos 

Clupeiformes.  

Un ejemplo muy interesante de la función de las branquiespinas es el descrito por 

Castillo et al., (1996). Dichos autores describen que existe un patrón de reparto 

alimenticio entre Brevoortia gunteri y Brevoortia patronus. Estas especies son muy 

similares morfológicamente y son simpátricas, el reparto consiste en que B. gunteri se 

alimenta principalmente de fitoplancton y B. patronus de zooplancton, debido a que 

esta última presenta branquiespinas más largas con un sistema de dientes que forman 

una malla muy fina y en consecuencia retiene presas de mayor tamaño, eliminando 

así la competencia por un mismo recurso.  

Por otra parte, Morales y Garcia-Alzate (2018), describieron que existe un cambio en 

la dieta de Triportheus magdalenae que se relaciona con el aumento en la longitud 

relativa y número de las branquiespinas al aumentar la talla. Dichos autores, concluyen 

que los juveniles con branquiespinas escasas y cortas, consumen insectos y 

zooplancton, por el contrario, al llegar a la etapa adulta se alimentan únicamente de 

zooplancton, debido a que es esta etapa las branquiespinas son más largas y 

numerosas. 

En cambio, los peces carnívoros están relacionados con branquiespinas de longitud 

media y con separación moderada entre ellas. Con estas características se ha descrito 

a Chirostoma humboldtianum (Kobelkowsky y Figeroa, 2018); Syacium papillosum y 

Syacium gunteri (Kobekowsky y Rojas-Ruiz, 2017); Lutjanus griseus (Kobelkowsky y 

Pantoja-Escobar, 2009) y Menticirrhus saxatilis (Kobelkowsky y Pantoja-Escobar, 
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2007). Sin embargó también existen peces de hábitos carnívoros que no presentan 

branquiespinas como Achirus lineatus y Symphurus civitatium (Kobelkowsky y Rojas-

Ruiz,2017). 

Por último, la omnivoría se ha relacionado con branquiespinas cortas y muy 

espaciadas por ejemplo en Stegastes rectirauenum (Aguilar-Medrano et al., 2015) y 

en Ictalurus balsanus e Ictalurus punctatus analizados por Kobelkowsky (1998a). 

Cavidad visceral 

Dentro de esta cavidad se distribuye la organografía, de arriba abajo, encontramos al 

riñón mesonéfrico de carácter extraperitoneal, la vejiga gaseosa, el esófago, el 

estómago, el intestino, el hígado, el bazo, el páncreas, la vejiga urinaria y las gónadas. 

Se encuentra delimitada por el primer pterigióforo de la aleta anal, por las vértebras 

precaudales, las costillas, las cinturas escapular y pélvica y por la musculatura hipaxial. 

La forma de la cavidad visceral está relacionada con la forma del cuerpo, por lo tanto, 

en los peces fuertemente comprimidos es alta, corta, de volumen reducido y en los 

peces fusiformes es alargada.  

Un ejemplo de los peces extremadamente comprimidos son los lenguados Syacium 

papillosum y Syacium gunteri. Kobelkowsky y Rojas-Ruíz, (2017) analizaron, 

describieron e ilustraron la cavidad visceral y la organografía de ambas especies. 

Además, realizaron una comparación del sistema digestivo con otros lenguados 

pertenecientes a las familias Achiridae, Paralichthyidae, Cynoglossidae y Bothidae. 

Las variaciones relacionadas con el extremo aplanamiento son: la posición adelantada 

del intestino posterior y del ano, asimetría de la región cefálica y modificaciones del 
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esqueleto y musculatura visceral. 

Tubo digestivo 

Inicia con el esófago y termina en el ano, los órganos que lo componen son esófago, 

estómago, intestino, hígado y páncreas. Este sistema puede presentar variaciones 

relacionadas con el tipo de hábitos alimenticios. 

El esófago generalmente es un tubo corto de sección ovalada con pliegues internos 

que favorecen su distensión (Hernández et al.,2009). Su función es conducir el 

alimento de la cavidad bucofaríngea al estómago. Se han observado características 

particulares en esófagos de peces que consumen presas grandes o duras, estos 

depredadores tienen un esófago musculoso muy distensible, con numerosas células 

productoras de mucus, lo cual facilita el traslado del alimento al estómago (Rodrigues 

y Cargnin-Ferreira, 2017 y Serrano et al., 2014). 

El estómago es la porción del tubo digestivo que se encuentra entre el esófago y el 

intestino, generalmente tiene forma de “J”; se reconocen dos regiones cardiaca y 

pilórica, en la primera se ubican las glándulas gástricas (Hernández et al., 2009). 

La forma del estómago está estrechamente relacionada con los hábitos alimenticios 

de los peces (Sánchez et al., 2003). En los peces depredadores piscívoros el 

estómago es alargado y en su porción anterior se forma el ciego estomacal; el cual 

permite el procesamiento de presas grandes o de una cantidad importante de alimento; 

este tipo de estómago se ha descrito en Merluccius australis (Serrano et al., 2014), 

Lutjanus griseus (Kobelkowsky y Pantoja-Escobar, 2009) y en Elops saurus ( 

Kobelkowsky y Pérez-García, 2007), en contraste Kobelkowsky y Rojas-Ruiz (2017) 
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describieron que el lenguado carnívoro Syacium papillosum, tiene un ciego pequeño y 

el estómago en forma de “C”, como resultado del extremo aplanamiento. 

Por otra parte, las especies de hábitos omnívoros presentan regularmente estómagos 

en forma de saco y se ha descrito en Ictalurus balsanus e Ictalurus punctatus 

(Kobelkowsky, 1998a), Capthorops melanopus, Ariopsis felis, Bagre marinus 

(Kobelkowsky y Castillo-Rivera, 1995) y Brycon henni (Londoño-Franco et al., 2017)  

Además, se ha observado que las especies de hábitos micrófagos tienen una 

adaptación muy especial. El estómago es notablemente pequeño con paredes muy 

gruesas y musculosas, cuya función es moler el alimento. Este estómago de tipo 

molleja ha sido descrito en Brevoortia gunteri, Brevoortia patronus, Dorosoma 

cepedianum y Mugil cephalus (Kobelkowsky, 1995) y Harengula jaguana (Ortiz-Burgos 

y Kobelkowsky, 2006) 

Por otra parte, existen peces que no presentan estómago, lo cual no quiere decir que 

tienen menor capacidad al procesar el alimento. En este tipo de tubo digestivo se 

observa que el conducto biliar común se conecta después del esófago, donde también 

inicia el intestino. Entre estos peces sin estómago se encuentran de hábitos carnívoros 

como Chirostoma humboldtianum (Kobelkowsky y Figueroa, 2018) herbívoros como 

Megalobrama amblycephala (Kobelkowsky y Garduño, 1989), omnívoro con tendencia 

a la herbivoría Carassius auratus (Rodríguez et al., 2005).) y Atherinops 

californiensis omnívoro con tendencia a la carnivoría (Horn et al., (2006). 

Los ciegos pilóricos o duodenales, en los vertebrados solo se desarrollan en los 

peces óseos, son apéndices digiformes, de tamaño y número variable, además pueden 
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estar ramificados (Kobelkowsky y Pérez-García,2007 y Atencio et al., 2008). Se 

localizan entre la región pilórica del estómago y la región proximal del intestino anterior, 

la cual corresponde al duodeno (Kobelkowsky y Ortiz-Burgos, 2006). Se ha descrito 

que su posible función es incrementar el área de superficie intestinal, tanto para la 

absorción y secreción, o como órganos accesorios de reserva de alimento y lugar de 

reproducción del microbiota intestinal.  

De acuerdo con Medina et al., (2009) al parecer no existe una relación entre la 

presencia de ciegos pilóricos y los hábitos alimenticios. Dichos autores analizaron 

especies herbívoras como Mylossoma acanthogaster, Mylossoma aureum, 

Mylosooma duriventrey y carnívoras a Pygocentrus cariba y Cynopotamus 

venezuelae, aunque no incluyen especies de hábitos omnívoros. 

Por otra parte, Aguilar-Medrano et al., (2015) describe solo 3 ciegos pilóricos para 

Stegastes rectifraenum al cual considera omnívoro, en contraste Kobelkowsky (1998a) 

describio que en Ictalurus balsanus de tipo omnívoro (con tendencia a la carnivoría), 

los ciegos pilóricos no se desarrollan, además Serrano et al., (2014) describe que 

Merluccius australis de hábitos carnívoros no presenta ciegos pilóricos. En Elops 

saurus, pez de tipo carnívoro Kobelkowsky y Pérez-García (2007) observaron una gran 

cantidad de ciegos pilóricos. 

El intestino es la porción del tubo digestivo entre el estómago y el ano. Entre este y 

el estómago se ubica el esfínter pilórico. En los peces óseos se puede hablar de 

intestino posterior y anterior, aunque no existe una diferencia morfológica a simple 

vista, pues se aprecia como un tubo continuo. Aunque algunos teleósteos desarrollan 
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una válvula intestinal, la cual puede considerarse el punto de referencia que divide al 

intestino en estas regiones (Kobelkowsky y Rojas-Ruíz, 2017). La porción final del 

intestino es el recto que se abre al exterior mediante el ano.  

Está bien documentado que la longitud del intestino tiene relación con los hábitos 

alimenticios, un intestino corto se ha asociado con peces de hábitos carnívoros, de 

tamaño medio con hábitos omnívoros y muy largo con herbívoros. 

2.3 Participación de los órganos sensoriales de la vista, línea lateral y oído en la 
alimentación. 

Los órganos de los sentidos tienen una participación importante en la identificación, 

valoración y ubicación del alimento para su consecuente captación. Algunos autores 

como Tovar et al., (2013) y Pankhurst, (1987) han relacionado que los peces 

depredadores presentan ojos relativamente grandes. 

Otro sistema importante y que solo se desarrolla en los peces es la línea lateral. Se 

compone de los canales cefálicos y de los canales posteriores, estos últimos se ubican 

a cada lado del cuerpo (Vega y Viozzi, 2016). Su función es detectar estímulos 

hidrodinámicos de objetos estacionarios o en movimiento como presas y 

depredadores, permitiendo al pez tener más información, creando así, para algunos 

autores, una imagen hidrodinámica de su entorno (Wellenreuther et al., 2010). 

Pohlmann et al., (2004) describieron que en los silúridos la línea lateral es 

indispensable, en la ubicación de las presas durante la noche o en condiciones de muy 

poca visibilidad. 

Así mismo, Nelson (1955) sugierió que la recepción de sonido en los peces puede ser 

interpretada, como un mecanismo para encontrar alimento, para escapar de los 
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depredadores o para comunicarse con otros miembros de su especie. De este modo 

los organismos que tengan un oído bien adaptado reaccionarán de forma distinta a los 

estímulos externos, en comparación con otros con un oído menos adaptado 

(Parmentier et al., 2011).  

Dentro de este orden de ideas, Green (1971) y Parmentier et al., (2011) realizaron 

pruebas de comportamiento en Eucinostomus argentus, en las cuales identificaron un 

patrón de movimiento relacionado con la búsqueda de presas enterradas en la arena. 

Debido a que aparentemente el pez no utilizaba la visión para encontrarla, llegaron a 

la conclusión que se guiaba por el sonido. De acuerdo con lo anterior, sugieren que la 

conexión de la cápsula ótica con el divertículo anterior de la vejiga gaseosa, presente 

en esta especie; facilita la localización de la presa oculta en la arena, utilizando a la 

vejiga gaseosa como medio de trasmisión de las vibraciones sonoras directamente al 

oído interno, este tipo de relación también ha sido descrito para Eucinostomus ssp. y 

Gerres cinereus (Popper,1982). 
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Preguntas de investigación 
 

¿Existe relación entre la morfología trófica de los peces de la familia Carangidae con 

el tipo de presa del cual se alimentan? 

Hipótesis 
 

Hay una relación entre la morfología trófica de los peces de la familia Carangidae con 

el tipo presas de las que se alimentan. 

 
Objetivo general 
 

Determinar la relación entre la morfología trófica de los peces de la familia 

Carangidae y el tipo de presa de la cual se alimentan. 

 

Objetivos específicos o particulares 
 

• Interpretar la morfología funcional del esqueleto visceral, la musculatura 

visceral y la dentición de las especies de carángidos. 

• Describir la anatomía gruesa de los principales órganos sensoriales y del 

encéfalo.  

• Recopilar información proveniente de la literatura especializada sobre la dieta 

de cada especie. 
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Materiales y métodos 
 

Se seleccionaron cinco especies representativas de la familia Carangidae, distribuidas 

en el Golfo de México: Caranx hippos, Chloroscombrus crysurus, Decapterus 

punctatus, Selene vomer y Trachinotus carolinus. Se clasificaron de acuerdo con su 

forma corporal en las siguientes categorías: especies de cuerpo hidrodinámico 

(fusiforme) a Caranx hippos (Linnaeus, 1766) y Decapterus punctatus (Cuvier, 1829); 

como especie de cuerpo comprimido, corto y alto a Selene vomer (Linnaeus, 1758), y 

como especies con forma del cuerpo intermedia a Chloroscombrus chrysurus 

(Linnaeus, 1766) y Trachinotus carolinus (Linnaeus, 1758) (Fig. 1). 

 

 

 

 

 

Fig. 1.Formas corporales de los carángidos seleccionados 
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Los ejemplares que se analizaron se obtuvieron de la Colección Ictiológica de trabajo 

del Laboratorio de Peces del Departamento de Biología de la Universidad Autónoma 

Metropolitana, Unidad Iztapalapa, recolectados mediante redes en áreas cercanas a 

la boca de las lagunas de Tampamachoco, Tuxpan y de laguna Grande-chica en Vega 

de Alatorre, Veracruz localidades pertenecientes al Golfo de México. Los ejemplares 

fueron fijados previamente en formol al 10% y conservados en alcohol etílico al 70%. 

De cada especie se analizaron 10 ejemplares adultos de ambos sexos, siendo un total 

de 50 ejemplares, con un intervalo de tallas en C. hippos de 150-173 mm, C. chrysurus 

98-150 mm, D. punctatus 122.0-160.4 mm, S. vomer 205-235 mm y Tachinotus 

carolinus 170-205 mm. 

El análisis morfológico se dividió en las siguientes de etapas análisis: osteológico, 

miológico, esplacnológico y de la morfología gruesa de los principales órganos 

sensoriales incluyendo el encéfalo. Se tomó como patrón a Caranx hippos por 

considerar que su forma corporal es la típica de un teleósteo. Por tal motivo, la 

descripción anatómica de esta especie se realizó de manera detallada con el objetivo 

de comparar con las cuatro especies restantes. 

Análisis morfológico externo. Se registraron los siguientes datos y algunos 

caracteres morfológicos como:  forma, tamaño de las narinas y la distribución del 

sistema de canales de la línea lateral y los siguientes datos biométricos

1. altura cefálica,  
2. altura del pedúnculo caudal 
3. altura máxima del cuerpo 
4. ancho de la boca 
5. apertura máxima de la boca  

6. diámetro del ojo izquierdo 
7. longitud del intestino 
8. longitud estándar 
9. posición de la boca 
10. retractilidad
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Análisis osteológico. Con el objetivo de analizar y describir el esqueleto visceral y 

los huesos que delimitan la cavidad visceral, se prepararon cinco esqueletos de cada 

especie, mediante descarnado manual.  

Se analizaron y describieron los siguientes componentes del esqueleto: mandíbulas, 

series palatinas, suspensión mandibular, series operculares, aparato hioideo y aparato 

branquial; asimismo, se analizó y describió la dentición mandibular y branquial. Se 

utilizó la terminología para el esqueleto visceral propuesta por Gregory (1959). 

Análisis miológico. Mediante disección bajo el microscopio estereoscópico se analizó 

y describió la musculatura visceral, en el siguiente orden: musculatura mandibular, 

musculatura palatina, musculatura hioidea, musculatura de la suspensión mandibular, 

musculatura opercular y musculatura branquial. Y se utilizó la terminología de la 

musculatura propuesta por Winterbottom (1974).  

Análisis esplacnológico. Se determinaron y describieron los límites esqueléticos de 

la cavidad visceral y su esplacnología. Se identificaron los órganos in situ y se 

describieron sus principales relaciones topográficas. A continuación, se removieron los 

órganos por niveles. Se realizaron mediciones de los siguientes órganos: ciegos 

pilóricos e intestino y se calculó el índice intestinal. 

Análisis de los principales órganos de los sentidos (y el encéfalo). Con el objetivo 

de analizar y describir anatómicamente la morfología gruesa de los sistemas 

sensoriales. Se realizaron disecciones con la finalidad de exponer sistema olfatorio 

(narinas, órganos del olfato, bulbos olfatorios, nervios y lóbulos olfatorios), del sistema 

óptico (ojos, músculos extra-oculares, nervios ópticos, lóbulos ópticos), del sistema  
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auditivo (oído interno), sistema de la línea lateral (canales laterales del cuerpo y de la 

región cefálica) mediante inyección de colorante rojo de alizarina. 

Dibujo científico. Durante cada una de las etapas del análisis anatómico se realizaron 

ilustraciones con ayuda de un microscopio estereoscópico Wild M32 provisto con tubo 

de dibujo; posteriormente se digitalizaron mediante un scaner y se agregaron los 

rótulos correspondientes. 

Recopilación de información sobre la dieta 

Para determinar la dieta de cada una de las cinco especies propuestas se realizó una 

búsqueda bibliográfica por medio de los siguientes buscadores especializados: 

 

Análisis morfo-ecológico 

Con las medidas obtenidas del análisis morfológico externo se calcularon los 

siguientes índices: Longitud relativa del Pedúnculo Caudal, Altura relativa del 

pedúnculo caudal, Espesor relativo del pedúnculo caudal, Tamaño relativo del ojo, 

ancho relativo de la boca, Compresión lateral del cuerpo (Tabla 1). 

Análisis estadístico de los datos morfológicos. 

De las variables morfológicas se seleccionaron las más representativas, de acuerdo 

con el análisis anatómico, las variables consideradas fueron las siguientes: altura 

cefálica (AC), área de apertura bucal (APB), altura máxima del cuerpo (PRO), ancho 

del pedúnculo caudal (AP), retractilidad (RT), diámetro del ojo (DO), longitud del 

intestino (LI), presencia-ausencia de dientes y dientes grandes-chicos. 
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Se realizó un análisis de componentes principales (ACP) a los datos morfológicos para 

determinar si las variables numéricas consideradas mostraban un patrón multivariado 

claro relacionado con la probable diferenciación morfológica entre especies.  

Para examinar cualquier posible diferencia multivariada en las características 

morfológicas (variables dependientes) entre especies, se realizó un análisis de 

discriminantes y una matriz de estructura. Por último, se utilizó una prueba de igualdad 

de medias entre grupos (ANOVA), en este análisis fue utilizada para determinar cuáles 

fueron los caracteres morfológicos más importantes de diferenciación entre especies. 
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Tabla 1. Índices ecomorfológicos propuestos 

 
Abreviaturas: altura del pedúnculo caudal (AC); Altura cefálica (ALC); =altura máxima del cuerpo 

(AmaxC, DO= Diámetro del ojo, EC= espesor cefálico, ECp=Espesor del Cuerpo, EPC=espesor de 

pedúnculo caudal, LC= Longitud del pedúnculo caudal y LE= Longitud estándar. 
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Resultados 
 

Sistema digestivo de Caranx hippos. 

La cavidad bucofaríngea inicia con la boca y llega hasta la parte posterior del 

aparato branquial (fig. 2), está estructurada por el esqueleto visceral, la musculatura 

visceral, la dentición, y varios ligamentos.  

El esqueleto visceral o branquiocráneo está organizado en los tres arcos viscerales:  

arco mandibular, arco hioideo y arcos branquiales; que a su vez se componen por 

las siguientes series de huesos: mandíbula superior e inferior, serie palatina, 

suspensión mandibular, serie opercular y el aparato hioideo (fig. 3). Algunos de 

estos elementos esqueléticos se interconectan mediante cartílagos y ligamentos. 

La mandíbula superior está formada por el premaxilar el supramaxilar y el maxilar, 

mientras que la mandíbula inferior está constituida por el dentario, el articular, 

esplenial y el angular. 

El premaxilar posee tres procesos; el proceso ascendente, que se intercala entre 

los procesos articulares del maxilar, el proceso articular que es adyacente al 

ascendente, el cual se articula con el maxilar y el tercero, se ubica en la región 

media, el cual tiene contacto con el maxilar. Cabe mencionar que su porción 

posterior termina en punta y entre ambos premaxilares se localiza el cartílago 

rostral.  

El maxilar es delgado y ligeramente curvado. En su porción anterior desarrolla el 

proceso articular dorsal y ventral, donde se articula con el palatino y el premaxilar. 
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Entre el maxilar y el etmoides se extiende el ligamento etmo-maxilar, mientras que 

entre los procesos anteriores dorsales de ambos maxilares se forma el ligamento 

intermaxilar. El supramaxilar es alargado, comienza aproximadamente a nivel de la 

región media del maxilar. 

El dentario es robusto, presenta un proceso coronoides; en su superficie lateral 

externa, lleva una rama del sistema de la línea lateral con cuatro orificios. En su 

borde dorsal se inserta una fila de dientes relativamente medianos, cónicos y 

curvados hacia adentro de la cavidad oral. En su escotadura posterior se intercala 

el hueso articular (Fig. 3 y 4). 

El articular es triangular, presenta un proceso coronoides y cerca de su extremo 

posterior desarrolla una foceta articular, donde se posa el cóndilo del cuadrado. En 

la región posterior de dicha foceta se desarrolla un proceso corto que recibe desde 

el preopercular al ligamento preopérculo-articular. En su superficie interna se 

observa el hueso coronomeckerliano y el cartílago de Meckel, que es largo y 

cilíndrico. 

El angular es un hueso pequeño, unido firmemente a la porción posteroventral del 

articular. Este hueso recibe desde el interopercular al ligamento interoperculo-

angular. 

La serie palatina está formada por los huesos palatino, endopterigoides, 

metapterigoides, mesopterigoides y ectoterigoides. El palatino no es robusto, tiene 

un proceso anterior y otro dorsal que se prolonga hacia atrás mediante la espina 

posteroventral; lleva en su parte superior el ligamento etmo-palatino y el ligamento 
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maxilo-palatino. El hueso más amplio de esta serie es el endopterigoides el cual es 

laminar y amplio, recibe parte del músculo adductor arcus palatini. El hueso más 

pequeño de la serie palatina es el mesopterigoides, es angosto, curvo y sin dientes; 

el cual se sobrepone por la superficie interna de la serie palatina. El ectoterigoides 

desarrolla un proceso del cual sale un ligamento que se inserta al prefrontal. 

La suspensión mandibular está constituida por los huesos hiomandibular, 

metapterigoides, simpléctico y cuadrado. En la región superior del hiomandibular y 

más cercana al ángulo del preopércular hace contacto la extensión del suborbital 3, 

esta extensión pasa entre el borde de los paquetes musculares del Adductor 

mandibulae hasta la región inferior del ojo.  

El hiomandibular tiene en su porción superior dos cóndilos que se articulan 

respectivamente a los huesos estenótico y pterótico y otro cóndilo que se articula 

con el hueso opercular; en su superficie lateral externa se inserta el músculo levator 

arcus palatini, el cual está limitado posteriormente por un reborde vertical del mismo 

hiomandibular. Además, se observa la presencia de una cresta con dos puntas en 

su región superior (fig. 3). 

Asimismo, el hiomandibular constituye la suspensión del aparato hioideo, mediante 

el hueso interhial y un corto ligamento (interhial-hiomandibular). El metapterigoides 

es laminar y se opone externamente a la parte posterior del endopterigoides, 

manteniendo un espacio para una porción del músculo adductor arcus palatini. El 

simpléctico es laminar, es el hueso más pequeño de esta serie, se ubica en la 

escotadura posterior del cuadrado y se une a este mediante sutura. El cuadrado se 
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adosa ampliamente al preopercular, en su ángulo antero ventral se forma el cóndilo 

que se articula con el hueso articular.  

El opérculo o serie opercular está formada por los huesos preopercular, opercular, 

interopercular y subopercular. La superficie interna de los huesos interoperculares 

y subopercular reciben al conjunto de los radios branquiostegos. El preopercular es 

semitriangular de tamaño medio, con borde ligeramente aserrado; se acopla 

fuertemente con el hiomandibular y el cuadrado; lleva una rama del sistema 

sensorial de la línea lateral, anterior a la cual se origina parte del músculo adductor 

madibulae; dicha rama es continua con la de la mandíbula inferior. El opercular es 

laminar y de forma trapezoidal, su borde anterior grueso, el posterior laminar con 

una escotadura. Se articula mediante una fosa al cóndilo posterior del 

hiomandibular. Desde dicha fosa se extiende horizontalmente un reborde que 

delimita el área de inserción de los músculos dilatador operculi y levator operculi. El 

interopercular es laminar de borde inferior curvo, parcialmente cubierto por el 

preopercular, de su extremo anterior parte un ligamento hacia el hueso articular. El 

subopercular es alargado de tipo laminar y desarrolla un proceso antero dorsal que 

bordea el ángulo inferior del opercular. 

El aparato hioideo está suspendido desde el extremo de los hiomandibulares 

mediante el interhial. Está constituido por dos barras hioideas, y por dos huesos 

impares. Cada barra hioidea está integrada por el hipohial dorsal, hipohial ventral, 

ceratohial, epihial y los radios branquiostegos del 1 al 7; los huesos impares son el 

basihial y el urohial. 
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El basihial está precedido por el cartílago glosohial, formando ambos elementos a 

la lengua. Cada hipohial inferior recibe ventralmente a un músculo hyuhyoideus 

adductor. Los ceratohiales son largos y se unen con los huesos vecinos por sutura; 

cada ceratohial sostiene del branquiostego 1 al 4 y los epihilales del 6 y 7, quedando 

el 5 sobre la sutura entre estos dos huesos.  

Los epihiales están ligeramente curvados y se articulan con los interhiales, estos 

últimos tienen contacto con el hiomandibular, son relativamente pequeños y 

cilíndricos. 

El urohial forma en su porción anterior un proceso ascendente que recibe al músculo 

rectus communis. La sección transversal de su porción anterior tiene forma de “Y” 

invertida y recibe al músculo stermohyoideus, que también tiene contacto con el 

cleitrum. 

Los radios branquiostegos aumentan gradualmente su amplitud de adelante hacia 

atrás, mientras que los tres primeros branquiostegos son delgados y se insertan en 

concavidades sobre la cara interna del ceratohial, los restantes son más amplios y 

se unen a la superficie externa del ceratohial y del epihial (fig. 5 y 9) 

El aparato branquial está suspendido desde la región ótica del neurocráneo (fig. 6) 

por los faringobranquiales 1. Está constituido por cinco arcos branquiales, que están 

formados por los huesos impares basibranquiales 1-4, y los huesos pareados 

hipobranquiales 1- 3, ceratobranquiales 1-5, epibranquiales 1-4 y faringobranquiales 

1- 4. 
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Los basibranquiales son elementos esbeltos, de los cuales el más largo es el 

basibranquial 3 y el más corto es el basibranquial 1. El basibranquial 4 se curva 

hacia abajo y sirve como punto de inserción de los músculos obliquui ventrales III. 

Posterior al basibranquial 4 se localiza el cartílago basibranquial. 

Los hipobranquiales son cortos y muestran su superficie ventral cóncava, de la cual 

se originan los músculos obliquui ventrales I, II y III. 

Los ceratobranquiales del 1 al 4 son acanalados ventralmente para dar paso a las 

arterias branquiales aferentes; los ceratobranquiales 4 muestran una concavidad 

ventral para la inserción del músculo transversus ventralis IV. Los ceratobranquiales 

5 están modificados en los huesos “faríngeos inferiores”, son triangulares, cada uno 

presenta dos procesos, uno anterior y otro posterior relativamente largos. En su 

superficie dorsal llevan dientes, y en la ventral muestran una concavidad donde se 

inserta el músculo transversus ventralis V. 

Los epibranquiales forman cada uno un proceso dorsal que recibe a un músculo 

levator externi; sus extremos superiores son de cartílago. Los cartílagos 

correspondientes a los epibranquiales del 2 al 4 se unen a la superficie dorsal de 

los huesos faringobranquiales, mientras que del proceso dorsal del epibranquial 1 

se une al faringobranquial 2 mediante el cartílago interarcual. 

Los faringobranquiales son de forma irregular, el primero es corto, cilíndrico y 

constituye la suspensión del aparato branquial, desde la región ótica del 

neurocráneo. El segundo es rectangular, el tercero es semitriangular y es el más 

grande, el cuarto es oval. Todos lo faringobranquiales llevan dientes a excepción del 
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primero (fig. 7 y 8). 

La musculatura visceral, está organizada en los siguientes grupos de músculos: a) 

los que relacionan a las suspensiones mandibulares con las mandíbulas superiores 

e inferiores, b) los que relación al neurocráneo con el paladar, las suspensiones 

mandibulares y los opérculos, c) los que relacionan el neurocráneo con las ramas 

superiores de los arcos branquiales, d) los que relacionan el aparato hioideo con las 

mandíbulas y los cleitra con los huesos faríngeos inferiores y el urohial, e) los que 

relacionan los huesos franringobranquiales con las primeras vertebras, f) los 

dorsales del aparato branquial y g) los ventrales del aparato branquial. 

El músculo principal que permite los movimientos de cada mandíbula superior e 

inferior es el adductor mandibulae, el cual está formado por las secciones A1, A2, 

A3 y Aw. Este músculo se observa notablemente desarrollado principalmente en las 

secciones A1, A2 y A3. 

La sección A1 se origina cerca del borde del preopércular; cerca de su extremo 

anterior se inserta al lacrimal, y así mismo mediante un tendón se inserta al maxilar 

y al articular. La sección A2 se ubica en la región lateral de la mejilla, se inserta 

mediante un tendón al proceso coronoides del dentario. Entre las fibras musculares 

de esta sección pasa una rama del nervio trigémino que continúa hasta el dentario. 

La sección A3 se ubica debajo de la sección A2 y del levator arcus palatini, y sobre 

el hiomandibular. La sección Aw se ubica en la cara interna del dentario (fig. 10). 

Los músculos que permiten el movimiento del paladar y la suspensión mandibular 

son: adductor arcus palatini que se inserta en el mesopterigoides y metapterigoides, 



Morfología trófica de la familia Carangidae del Golfo de México 

49 

 

el levator arcus palatini se origina en la cresta esfenótica y se inserta en la superficie 

interna del hiomandibular y el adductor hyomandibulae que se inserta en la 

superficie interna del hiomandibular. Además, se observa un ligamento que va de la 

cresta pterótica al dilatador operculi. 

La musculatura hioidea está constituida por los músculos protactor hyoidei y 

sternohyodei. El protactor hyoidei se origina de la superficie externa del aparato 

hioideo y se inserta mediante un ligamento a la parte interna de la sínfisis 

mandibular. El sternohyoideus se origina en el cleitrum y se inserta en ambas caras 

del urohial (Fig. 12). 

Los músculos del aparato branquial se pueden dividir en dos grupos: dorsales y 

ventrales. Los dorsales se componen de dos músculos levatores externi, dos 

músculos levatores interni, un musculo levator posterior y un músculo levator 

pectoralis. Estos músculos se originan del neurocráneo, los dos primeros del 

pteróptico y los otros dos de la cápsula ótica. Además, sobre los huesos faríngeos 

superiores se ubican los músculos obliquus anterioris y el transversus dorsalis 

posterior.  

Otro músculo que se ubica en la región dorsal del aparato branquial es el retractor 

dorsalis, el cual está formado por varios paquetes musculares que se originan en 

las superficies laterales y ventrales de las dos primeras vértebras, que 

posteriormente se insertan en los huesos faringobranquiales superiores. 

Los músculos ventrales que relacionan al aparato branquial con la cintura escapular 

son:  pharyngoclavicularis internus, pharyngoclavicularis externus y el rectus 
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comunis. Los músculos pharyngoclavicularis internus y externus se originan de la 

porción media e inferior de la cara anterior del cleitrum respectivamente y se 

insertan en el hueso faríngeo inferior, solo el primero presenta dos secciones. El 

músculo recto comunis se origina en el hueso faríngeo inferior (ceratobranquial 5) y 

se inserta en el urohial (fig.12). 

Además, en la región ventral del aparato branquial se distribuyen los músculos que 

mueven a los arcos branquiales. De la región anterior a la posterior en primer lugar 

se observan a los músculos obliqui ventralis I, II y III que se ubican debajo de los 

basibranquiales, después el rectus ventralis, que se origina en el ceratobranquial 3, 

el transversus ventralis anterior que cruza del ceratobranquial 4 izquierdo al derecho 

y el transversus ventralis posterior que cruza del ceratobranquial 5 o faríngeo inferior 

izquierdo al derecho (fig. 13). 

Dentición. En C. hippos la dentición está presente en los arcos mandibulares y 

branquiales, incluyendo la lengua, el vómer y el palatino. Los dientes mandibulares 

están implantados en el premaxilar y en el dentario. Además de dientes muy 

pequeños en el epitelio mucoso de la cavidad oral. 

Los dientes del arco mandibular son cónicos y curvados hacia adentro de la cavidad 

oral. Los correspondientes al premaxilar están arreglados en cinco hileras. Los 

dientes de la primera hilera son elementos grandes y de las cuatro restantes son 

más pequeños, los cuales van disminuyendo de tamaño gradualmente a medida 

que se acercan a la porción posterior del premaxilar. 

Los dientes del dentario se distribuyen en una hilera externa de elementos cónicos 
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medianos. Cerca de la sínfisis se inserta una segunda fila, de sólo dos elementos 

grandes. 

En los arcos branquiales los dientes son numerosos. Los dientes de las 

branquiespinas externas del primer arco son notablemente pequeños y los de las 

branquiespinas restantes son medianos. 

Todos los dientes de los faringobranquiales superiores e inferiores son cónicos y 

curvados hacia el esófago. Los dientes del borde exterior de cada hueso faríngeo 

inferior (ceratobranquial 5) son notablemente pequeños; en contraste en los dientes 

del borde interior son robustos y ligeramente romos. En su porción anterior es 

notable la presencia de dientes de tamaño mediano, mientras que en la posterior se 

pueden observar hileras de dientes de mayor longitud. Los elementos que se ubican 

en el ángulo posterior externo son delgados y curvados hacia el esófago, en cambio, 

los dientes que se ubican cerca del ángulo posterior interno son robustos.  

Los dientes del faringobranquial 2 aumentan gradualmente de tamaño, de la porción 

anterior a la posterior. En el faringobranquial 3 los dientes son robustos y aumentan 

de tamaño, gradualmente del borde interior al exterior. Los dientes del 

faringobranquial 4 disminuyen de tamaño uniformemente de la región anterior a la 

posterior. Todos los dientes que están presentes en los farigobranquiales 2, 3 y 4 

están curvados hacia el esófago (fig. 8). 

Además, se observaron concavidades y placas pequeñas, las cuales presentan 

dientes muy pequeños. Las concavidades están presentes en la cara interna del 

aparato hioideo y sobre la piel que cubre al músculo protactor hyodei. Dichas placas 
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se observan sobre el epitelio mucoso del techo de la cavidad oral, del opérculo y en 

los arcos branquiales. 

En el aparato hioideo se observaron tres grupos de pequeñas concavidades 

distribuidas sobre el epitelio que cubre a los huesos epihial y ceratohial. Dichas 

concavidades son ovaladas y llevan dientes muy pequeños. Estos dientes son 

curvos y cónicos y cubren la totalidad de su pared y fondo; de igual manera ocurre 

en las que se encuentran sobre la piel del protactor hyodei. 

En el epitelio mucoso del techo de la cavidad oral se pueden observar líneas y 

manchones de dientes extremadamente pequeños, dichos manchones se observan 

con mayor número en el reborde del epitelio oral cercano a los arcos branquiales. 

En la cara interna del opérculo se pueden observar placas ovales con dientes 

cónicos en su interior, que se distribuyen desde la porción central del opérculo hasta 

el borde que tiene contacto con el preopercular. Además, se observan placas de 

forma irregular distribuidas cerca del borde posterior del opérculo, en dichas placas 

se observan dientes pequeños y romos, aunque en menor cantidad en comparación 

con las descritas anteriormente. 

Cavidad visceral. La cavidad visceral o celómica, inicia después de la cavidad 

pericárdica y están separadas por medio del peritoneo. Como referencia externa, 

inicia a nivel de la cintura escapular y termina a nivel del inicio de la aleta anal. 

La cavidad visceral de Caranx hippos es alargada, dentro de esta se encuentran 

alojados la mayoría de los órganos como la vejiga gaseosa la cual ocupa alrededor 

de un tercio del espacio disponible, el estómago, el intestino, los ciegos pilóricos, 
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hígado-páncreas, bazo, el riñón, la vejiga urinaria, y las gónadas. 

Limites esqueléticos de la cavidad visceral. Dorsalmente se ve delimitada por 10 

vértebras; lateralmente por ocho pares de costillas pleurales, la musculatura 

apendicular, y la musculatura axial e hipoaxial y las cinturas escapulares; 

ventralmente por la cintura pélvica y el piso de la cavidad visceral, sus límites 

anteriores son los músculos retractores dorsales y los posteriores el primer 

pterigióforo anal y la primera espina hemal. 

Cada cintura escapular está constituida de 11 elementos, posttemporal, 

supracleitrum, cleitrum, escapula, postcleitrum superior, postcleiturm inferior, 

escapula y cuatro actinósteos. Es notable que el posttemporal es relativamente 

angosto y no presenta aserraciones, en cambio desarrolla dos procesos largos que 

se insertan en el neurocráneo. El postcleitrum inferior forma una espina la cual es 

paralela a las costillas pleurales. 

El primer pterigióforo anal es notablemente curvado en posición oblicua y 

adelantada, su extremo inferior tiene forma de pala, y se yuxtapone a la primera 

espina hemal, lo cual, forma el complejo “primera espina anal/primer pterigióforo 

anal” (fig. 14 y fig. 15) 

Además, los cleitra y los coracoides, no se conectan entre si directamente en su 

extremo inferior, sino mediante el cartílago escapular. La musculatura axial que 

contribuye a los límites laterales de la cavidad visceral se inserta principalmente en 

las costillas pleurales, siendo su componente principal el hypaxialis. 

Organografía de la cavidad visceral. La organografía o distribución de los 
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sistemas de órganos dentro de esta cavidad celómica en orden descendiente son: 

Tracto urogenital. El tracto urogenital comprende dos sistemas, el sistema excretor 

que se conforma por el riñón, los conductos arquionéfricos y la vejiga urinaria. Y el 

sistema reproductor que está formado por las gónadas (testículos y ovarios) y su 

serie de conductos (fig. 15). 

Sistema excretor. El riñón o mesonefros es alargado, a simple vista se compone 

de dos partes, anterior y posterior. La anterior consiste en dos lóbulos izquierdo y 

derecho, denominados lóbulos renales anteriores, que posteriormente se fusionan 

a nivel de la vértebra 5 y continúan su trayecto como un solo órgano, dando origen 

a la porción posterior, esta última corresponde aproximadamente a dos tercios de la 

longitud total del riñón. Además, los lóbulos renales anteriores tienen comunicación 

con el seno venoso del corazón. Así mismo, como en otros teleósteos la vena 

cardinal derecha está más desarrollada. 

El riñón inicia en la base del neurocráneo a nivel de los huesos basioccipital y 

exoccipital y discurre lateralmente sobre en las primeras tres vértebras, y a partir de 

la 4 continúa su trayecto en posición ventral a la columna vertebral, donde se ve 

limitado por los procesos trasversos de las vértebras 5 a 10. 

Cada lóbulo renal anterior en su superficie ventral, se observan los músculos 

Levatores externi y Levator posterior, que los imprimen fuertemente formando dos 

concavidades notablemente grandes. Por otra parte, las ramas de nervio vago (X) 

atraviesan a cada lóbulo renal anterior e imprimen surcos sobre su cara externa. 

Además, también son atravesados por los ligamentos de Baudelot, izquierdo y 
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derecho a nivel de la vértebra 1. Estos ligamentos se originan en dicha vértebra y 

se anclan cada uno a la cintura escapular correspondiente insertándose en la cara 

interna del supracleitrum. 

Los conductos arquionéfricos salen del borde posterior del riñón por el lado 

izquierdo, descendiendo por el borde anterior del complejo primera espina 

hemal/primer pterigióforo anal, adosados a la vejiga gaseosa. Desde su extremo 

inferior ambos conductos se conectan a la vejiga urinaria, la cual esta adosada por 

su región superior a la vejiga gaseosa. 

Los conductos salen por separado del riñón y posteriormente se fusionan y 

ensanchan formando la vejiga urinaria, de esta última se origina el conducto urinario 

común que tiene contacto con las gónadas y se abre al exterior mediante el orificio 

urogenital. 

La vejiga urinaria es alargada, se ubica en la región posterior de la cavidad visceral, 

dorsalmente tiene contacto con la vejiga gaseosa, en su superficie anterior tiene 

contacto con el bazo y en la posterior con el primer pterigióforo de la aleta anal. 

Posteriormente de la vejiga se origina el conducto urinario común que se orienta 

hacia abajo y adelante. En los machos este conducto se une con el conducto 

espermático, formando el conducto urogenital, mientras que en las hembras se 

forma el conducto urinario que se abre al exterior mediante el orificio urinario (fig. 

16). 

Sistema reproductor. En Caranx hippos se compone de un par de gónadas, 

testículos u ovarios, además de una serie de conductos, que varían entre hembras 
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y machos.  

El sistema reproductor en los machos tiene comunicación con el sistema excretor 

mediante el conducto urogenital que se comunica con los testículos y con la vejiga 

urinaria, el cual se abre al exterior por medio del orificio urogenital; mientras que en 

el sistema reproductor de las hembras no existe dicha conexión. En las hembras los 

óvulos salen del ovario mediante el oviducto, que se abre al exterior mediante el 

gonoporo. Así mismo, la vejiga urinaria desarrolla un conducto independiente, el 

conducto urinario, el cual finaliza en el orificio urinario. 

Los ovarios y los testículos son órganos pareados, paralelos entre sí, se ubica uno 

a cada lado de la cavidad visceral, ovalados, asimétricos puesto que uno tiende a 

ser de mayor tamaño. De los ovarios se desprende el oviducto, el cual se abre al 

exterior mediante el gonoporo. En cambio, en los machos, de los testículos sale el 

conducto espermático, que se conecta al conducto urogenital, el cual a su vez se 

inserta a la vejiga urinaria, de esta última se desprende el conducto urinario común 

que se abre al exterior mediante el orificio urogenital. Los ovarios al madurar 

aumentan considerablemente su volumen hacia arriba. Asimismo, los testículos 

aumentan su volumen, pero de manera moderada (fig. 16). 

La vejiga gaseosa se ubica en posición ventral al riñón y dorsal al tracto digestivo; 

ocupa aproximadamente un tercio del espacio de la cavidad visceral. Inicia a nivel 

de la primera y segunda vértebra precaudal. Se ancla mediante dos ligamentos al 

centro vertebral de la vértebra 2; desarrolla un lóbulo posterior izquierdo el cual es 

corto y una prolongación del lado derecho; dichas estructuras salen de los límites 
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de la cavidad visceral y pasan sobre la espina de la primera vértebra hemal y se 

extienden hasta la espina de la segunda vertebra caudal. 

De estas estructuras antes mencionadas sobre sale la prolongación derecha de la 

vejiga gaseosa. Dicha prolongación permite la continuidad con la extensión 

interhemal de la vejiga gaseosa. Esta última inicia inmediatamente después de la 

vertebra 11 hasta la 21 y su tamaño se va reduciendo gradualmente. 

Dicha extensión es un conducto formado por los procesos trasversos vertebrales y 

los espacios que existen entre estos, dichos espacios están cubiertos por tejido 

similar al de la vejiga gaseosa. 

En su región antero ventral es visible parte de los vasos capilares de la glándula de 

gas que se divide en dos redes. La sangre es suministrada a dicha glándula 

mediante una rama de la arteria celíaca que se conecta a la red izquierda, de la cual 

aproximadamente a la mitad se desprende un capilar que comunica con la red 

derecha. 

Tubo digestivo. El tubo digestivo de C. hippos está formado por el esófago, 

estómago, ciegos pilóricos, intestino y las glándulas anexas; hígado y páncreas. 

Además, puede observase el bazo que es relativamente grande, este órgano no es 

un elemento del tubo digestivo, pero es adyacente. 

El esófago inicia inmediatamente después de los arcos branquiales, es corto, de 

sección ovalada, musculoso con evidente capacidad de distención. Su superficie 

interna está formada por pliegues longitudinales medianos y profundos.  
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El estómago inicia inmediatamente después del esófago, es relativamente largo, 

macizo y con evidente capacidad de distención. La región cardiaca es de tamaño 

medio y la pilórica reducida; desde las cuales se extiende hacia atrás el ciego 

estomacal de tamaño medio. En la superficie interna de la primera porción del 

estómago se observan surcos profundos y anchos. En la región pilórica los surcos 

son más reducidos y someros. En su región más posterior se observa el esfínter 

pilórico. Después del esfínter se encuentra el duodeno que es largo y curvado del 

cual se desprenden tres ramas principales de los ciegos duodenales o pilóricos. 

Cabe mencionar que son notables los vasos sanguíneos que tienen contacto con el 

estómago; de los cuales destacan en el lado izquierdo; la arteria gastroesplécnica, 

la vena gastroesplécnica y del lado derecho la arteria y la vena gástrica; y en la 

porción posterior del estómago la arteria duodenoesplécnica. 

Los ciegos pilóricos son extremadamente abundantes, aproximadamente 3500, se 

originan del duodeno a partir de tres ramas principales de las cuales se desprenden 

numerosas ramas secundarias. La forma de estas ramas con sus ciegos pilóricos 

es similar a la de un abanico y se disponen en capas. Se distribuyen en dos grandes 

masas una en el lado izquierdo y otra del lado derecho de la cavidad visceral. 

El Intestino inicia inmediatamente después del duodeno, es relativamente corto, 

forma tres asas. La mayor parte de su longitud se aprecia en el lado izquierdo de la 

cavidad visceral, la cual representa el 0.46 de la longitud patrón del pez. A simple 

vista se observan dos porciones una anterior y otra posterior, la primera es más 

delgada en comparación con la segunda que es notablemente más gruesa. y en 

este punto donde se presenta este cambio de grosor coincide con la ubicación de 
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la válvula intestinal. La porción anterior forma dos asas intestinales, la primera asa 

se forma un poco después del inicio del intestino, la segunda asa se forma en la 

fascia lateral izquierda del estómago a nivel de la segunda costilla pleural. La 

porción más gruesa forma a la tercera asa. 

El hígado cubre ampliamente al esófago y al estómago; se definen tres lóbulos de 

aspecto triangular, uno izquierdo otro derecho y más uno ventral. La superficie 

anterior del hígado muestra las dos venas hepáticas, que se conectan al seno 

venoso del corazón. La vesícula biliar sobresale del ángulo posterior del lóbulo 

hepático derecho y tiene forma tubular. 

El Bazo se ubica del lado derecho de la cavidad visceral de forma ovoide y es 

notablemente grande, tiene contacto con la porción antero ventral del estómago, y 

en esta porción tiene una escotadura que es impresa por la arteria 

duodenoesplécnica. Este órgano no es un elemento del tubo digestivo, pero es 

adyacente. (fig. 17, 18 y 19) 

Órganos de los sentidos. El sistema olfatorio de C. hippos está formado por las 

narinas, los cartílagos nasales, rosetas olfatorias, los bulbos olfatorios, los tractos 

olfativos y los lóbulos olfatorios. Cada cápsula olfatoria tiene un par de aberturas 

(narinas), se ubican delante del ojo y se alinean con su línea media. Dentro de cada 

una de estas se encuentra un órgano del olfato o roseta olfatoria con 55 laminillas. 

El sistema óptico está formado por los globos oculares, los pedúnculos ópticos, los 

músculos extraoculares, los nervios y quiasma ópticos. Los globos oculares 

presentaron un diámetro promedio de 11.6 mm, variando entre 10.6 y 13.0 mm. 
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El sistema de la línea lateral se compone por los canales cefálicos que comprenden 

a los canales supraorbitales, suborbitales, temporales, supratemporales; estos dos 

últimos con una gran cantidad de ramificaciones notablemente delgadas, además 

de los preopérculares, mandibulares y por último los canales del tronco, que están 

ubicados a uno a cada lado. 

El sistema auditivo está formado por un par de órganos izquierdo y derecho. Cada 

oído interno está compuesto de tres conductos semi circulares, dos verticales y uno 

horizontal. Y tres sáculos denominados utrículo, sáculo y lagena; en los cuales se 

encuentran los otolitos lapillus, sagita y asteriscus respectivamente. 

Los canales semicirculares se originan del sáculo; del cual se extiende una 

prolongación vertical que posteriormente se divide para formar el canal vertical 

anterior y posterior, estos se curvan y descienden hasta insertarse en el utrículo, en 

esta zona de inserción se desarrolla el canal semicircular horizontal. El utrículo tiene 

conexión en su región ventral con el sáculo y este a su vez con la lagena. 

Aspectos comparativos 

Se reconoce que las especies de carángidos analizadas presentan el patrón 

morfológico general de las cavidades bucofaríngea y visceral descrito en los 

teleósteos superiores de tipo carnívoro, aunque se observan las siguientes 

diferencias. 

Los huesos del esqueleto visceral están presentes en todas las especies excepto 

en S. vomer, que no presenta mesopterigoides. El ectopterigoides en Caranx 

hippos, Chloroscombrus chrysurus, Decapterus puntatus y Selene vomer es 
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notablemente largo y se une al prefrontal mediante el ligamento ectopterigoides-

prefrontal, por el contrario, en Trachinotus carolinus es curvo y no desarrolla dicho 

ligamento. El hiomandibular de C. hippos desarrolla una cresta lateral con dos 

puntas, que tiene contacto con la extensión del suborbital 3, mientras que en las 

demás especies este hueso no desarrolla dichas crestas, cabe destacar que el 

hiomandibular de S. vomer es muy estrecho. 

En cuanto a los componentes de la musculatura visceral las variaciones más 

sobresalientes son que las secciones A1 y A2 del músculo adductor mandibulae en 

C. hippos están bien desarrolladas, en cambio dichas secciones en S. vomer tienen 

un volumen notablemente reducido. Por otra parte, los músculos levatores externi, 

interni y posterior, así como los retractor dorsalis están muy desarrollados en T. 

carolinus, en comparación con las demás especies analizadas. 

La dentición en C. hippos, S. vomer y Decapterus puntatus, se distribuye en el 

premaxilar, dentario, palatino, vómer, lengua y el aparato branquial, mientras que en 

C. chrysurus el ectopterigoides y el endopterigoides también llevan dientes. En 

cambio, en T. carolinus los dientes solo se distribuyen en las branquiespinas y en 

los faringobranquiales superiores e inferiores; aunque los dientes presentes en el 

farigobranquial inferior y los correspondientes del faringobranquial superior 3 están 

fusionados en placas gruesas y notablemente amplias. 

Caranx hippos presenta una dentición bien desarrollada, con dientes cónicos bien 

definidos en el arco mandibular, en el premaxilar lleva una fila de dientes grandes y 

medianos, en el dentario una fila con elementos medianos y otra de tipo canino. En 

contraste el dentario y premaxilar de Trachinotus carolinus no llevan dientes; en 

Decapterus punctatus, C. Chrysurus y S. vomer presentan dientes notablemente 
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pequeños. 

Los dientes presentes en el palatino, vómer y la lengua son pequeños en todas las 

especies con excepción de T. carolinus que no lleva dientes. En S. vomer los 

palatinos y linguales son romos; en D. punctatus los linguales son relativamente 

grandes; en C. chrysurus el ectopterigoides y el endopterigoides también llevan 

dientes muy juntos y extremadamente pequeños. 

El aparato branquial de todas las especies lleva dientes pequeños sobre las 

branquiespinas, asimismo se presentan placas con dientes muy pequeños sobre los 

basibranquiales, excepto en T. carolinus. 

Los dientes que se distribuyen en los faringobranquiales superiores e inferiores son 

en su mayoría cónicos curvados hacia el esófago y algunos romos, y varían solo en 

tamaño, con excepción de T. carolinus en la cual dichos dientes forman placas 

gruesas y amplias en los farigobranquiales inferiores y superiores 3. 

En cuanto a la organización de la cavidad visceral se presentan las siguientes 

variaciones. En las especies de cuerpo corto y alto como S. vomer y C. chrysurus, 

la fusión del riñón se localiza a nivel de la vértebra 2, en cambio en C. hippos, D. 

punctatus y T. carolinus la fusión se presenta a nivel de la vértebra 5. 

La vejiga gaseosa de todas las especies presenta dos lóbulos anteriores izquierdo 

y derecho, excepto en T. carolinus que no desarrolla dichos lóbulos. Como muestra 

la tabla comparativa de la cavidad visceral los lóbulos varían en longitud, sobre sale 

S. vomer debido a que los lóbulos posteriores se extienden hasta la espina hemal 

5, así mismo C. hippos desarrolla una extensión interhemal de la vejiga gaseosa 

que llega hasta la vértebra 21. 

En cuanto al tubo digestivo se observó que el esófago y estómago de C. hippos y 
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T. carolinus son de aspecto musculoso y con evidente capacidad de distención. En 

C. hippos el estómago es relativamente grande, mientras que en D. punctatus, S. 

vomer y T. Carolinus es mediano y en C. chrysurus es corto. Los ciegos pilóricos 

varían principalmente en número, C. hippos presenta una gran cantidad, alrededor 

de 3500, S. vomer 72, C. chrysurus 16, D. punctatus y T. carolinus 13. El índice 

intestinal varía entre especies, en T. carolinus es de 0.697, en S. vomer de 0.50, en 

C. chrysurus 0.49, D. punctatus 0.48, y C. hippos 0.46. 
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Tabla 2. Medidas promedio en mm y características morfológicas de Caranx hippos, Selene 

vomer, Chloroscombrus chrysurus, Decapterus punctatus y Trachinotus carolinus. 

 

Boca (BC), longitud estándar (LE), espesor del cuerpo (EC), altura máxima del cuerpo (AMC), 

longitud preanal (LPA), diámetro del ojo (DO), Longitud cefálica (LC), numero de 

braquiespinas (NB). Debajo de la medida promedio se encuentran las medidas mínimas y 

máximas (max-min). Los valores de las branquiespinas son en unidad. 

 

 

 

 

Caranx 

 hippos 

Selene  

 vomer 

Chloroscombrus 

chrysurus 

Decapterus 

punctatus 

Trachinotus 

Carolinus 

BC terminal basal terminal superior protráctil 
inferior 

protráctil 

LE 
160 mm 
(150-173) 

219.3mm 
(205-235) 

116mm 
(98-150) 

133.95 mm 
(122.0-160.4)  

184.7mm 
(170-205) 

EC 
25.01 mm 
(28.58-21.10) 

26.9 mm 
(23.96-30.29) 

14.04 mm 
(7.59-90) 

14.34 mm 
(12.72-17.60) 

25.1 mm 
(22.21-29.49) 

AMC 
57.86 mm 
(53.9-62.19) 

133.19 mm 
(125.15-146.9) 

49.59 mm 
(44.04-59.98) 

31.29 mm 
(29.16-33.36) 

84.38 mm 
(77.7-92.73) 

LPA 
97.9 mm 

(88.0-164.41) 

116.39 mm 
(109.32-126.83) 

44.9 mm 
(39.0-57.0) 

76.97 mm 
(60.05-68.50)  

 

99.55mm 
(91-115) 

  

DO 
11.62 mm 
(10.61-13.0) 

15.76 mm 
(14.24-17.25) 

9.21 mm 
(7.98-11.20) 

12.23 mm 

(11.96-12.65) 

11.02 

(9.66-11.96) 

LC 
48.55 mm 
(43.38-45.11) 

69.35 mm 
(61.0-79.05) 

29.67 mm 
(25.91-35.73) 

40.12 mm 
(36.05-45.03)  

48.77 mm 
(44.88-53.07)  

NB 
22.45 
(22-24) 

31.05 
(30-32) 

39.9 
(39-45)  

47.35 
(46-49) 

13.3 
(13-15) 
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Tabla 3. Comparación de los resultados obtenidos al calcular los índices ecomorfológicos 

de las cinco especies de la familia Carangidae. 

 

 

 

 

 

 

Índice Caranx 

hippos 

Chloroscombrus 

chrysurus 

Decaptrus 

punctatus 

Selene 

vomer 

Trachinotus 

carolinus 

Posibles 

implicaciones 

ecológicas 

Compresión 2.313 3.533 2.181 4.951 3.361 
Valores altos indican 

que habitan aguas 

tranquilas 

Longitud relativa 

del pedúnculo 

caudal 

7.8% 8.8% 4.1% 8.2% 6.3% 
valores altos indican 

que la especies es 

buena nadadora 

Altura Relativa del 

Pedúnculo Caudal 
12.83% 10.83% 3.77% 8.57% 17.91% 

valores bajos indican 

un potencial reducido 

de maniobrabilidad 

Espesor Relativo 

del Pedúnculo 

caudal 

45.93% 31.62% 36.40% 34.10% 35.65% 

Valores altos indican 

una buena capacidad 

para la natación 

continua 

Tamaño relativo 

del ojo 
7.26% 7.93% 9.13% 7.69% 5.97% 

Valores altos se 

relación la detección 

de alimentos y el uso 

de la visión durante el 

comportamiento 

depredador 

Apertura relativa 

de la boca 
58% 41% 50% 22% 28% 

Valores altos se 

relacionan especies 

piscívoras y que 

captura de presas 

grandes 

Ancho relativo de 

la boca 
75% 71% 73% 61% 71% 

Área relativa 

apertura de la 

boca 

5% 2% 4% 1% 2% 

Protrusión 

 relativa 
0% 13% 8% 3% 10%  
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Tabla 4. Comparación de los huesos que forman al esqueleto visceral de Caranx hippos, 
Chloroscombrus chrysurus, Decapterus puntactus y Trachinotus carolinus. 

 
 

Grupo  hueso Caranx 

hippos 

Choloroscom

brus crysurus 

Decapterus 

punctatus 

Selene 

vomer 

Trachinotus 

Carolinus 

Mandíbula 

superior 

maxilar * * * * * 
premaxilar * * * * * 
supremaxilar * * * * * 

Mandíbula 

inferior 

dentario * * * * * 

articular * * * * * 
angular * * * * * 

Serie 

palatina 

palatino * * * * * 
endoterigoides * * * x * 

metapterigoides * * * * * 

ectoterigoides * * * * * 

Suspensión 

mandibular 

hiomandibular * * * * * 
metapterigoides * * * * * 

simpletico * * * * * 
cuadrado * * * * * 

Aparato 

hioideo 

hipohial dorsal * * * * * 
hipohialventral * * * * * 
ceratohial * * * * * 

epihial * * * * * 
branquiostegos 7 7 7 7 7 
basihial * * * * * 

urohial * * * * * 

Aparato 

branquial 

basibranquial 1-4 * * * * * 
hipobranquiales 1-3 * * * * * 

ceratobranquiales 1-5 * * * * * 
epibranquailes 1-4 * * * * * 

faringobranquiales 1-4 * * * * * 
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Tabla 5. Comparación de los elementos de la musculatura visceral de Caranx hippos, 

Chloroscombrus chrysurus, Decapterus punctatus, Selene vomer y Trachinotus carolinus. 

 

Grupo músculos 
Caranx 
hippos 

Chloscombrus 
chrysurus 

Decapterus 
punctatus 

Selene 
vomer 

Trachinotus 
carolinus 

a 
Adductor 

mandibulae 

sección A1 * * * * * 
sección A2 * * * * * 
sección A3 * * * * * 
sección Aw * * * * * 

b 

adductor arcus palatini * * * * * 
levator arcus palatini * * * * * 
adductor hyomandibulae * * * * * 
dilatador operculi * * * * * 
levator operculi * * * * * 

c 

levator externi * * * * * 
levator inteni * * * * * 
levator posterior * * * * * 

d 

protactor hyodei * * * * * 
rectos comunis * * * * * 
sternohyodeus * * * * * 
pharyngoclavicularis 
externus 

* * * * * 

pharyngoclavicularis 
internus 

* * * * * 

e retactores dorsales * * * * * 

f 

transversus dorsalis 
anterioris 

* * * * * 

transversus dorsalis 
posterioris 

* * * * * 

transversus ventralis V * * * * * 
transversus ventralis IV * * * * * 
abbductor V * * * * * 
obliqqui ventrales I-III * * * * * 

 
 
a) músculos que relacionan a las suspensiones mandibulares con las mandíbulas superiores e inferiores 
b) músculos que relación al neurocráneo con el paladar, las suspensiones mandibulares y los opérculos 
c) músculos que relacionan el neurocráneo con las ramas superiores de los arcos branquiales  
d) músculos relacionan el aparato hioideo con las mandíbulas y los cleitra con los huesos faríngeos inferiores 
y el urohial  
e) músculos que relacionan los huesos franringobranquiales con las primeras vertebras.  
f) músculos dorsales de aparato branquial 
El color rojo denota los músculos más desarrollados  
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Tabla 6. Comparación de la dentición de Caranx hippos, Chloroscombrus chrysurus, 

Decapaterus punctatus, Selene vomer y Trachinotus carolinus. 

 

 

  
 

Caranx  
hippos 

Chloroscombrus 
chrysurus 

Decapterus 
punctatus 

Selene  
vomer 

Trachinotus 
Carolinus 

premaxilar 

1 fila de dientes 
grandes y 4 filas 

grandes 
elementos 
medianos 

2 a 3 filas de 
dienets irregulares 

de tamaño 
pequeño 

1 fila con 4 a 
6 dientes 

cortos 

3 hileras 
irregulares de 

elementos muy 
pequeños 

sin dientes 

dentario 

1 fila de 
elementos 

medianos y otra 
fila con 2 
grandes 

1fila de elementos 
pequeños   y la 2a 

fila de unos cuantos 
elementos 

muy 
pequeños 

2 filas de dientes 
muy pequeños 

sin dientes 

palatino pequeños pequeños pequeños 
muy pequeños y 

romos 
sin dientes 

vómer pequeños pequeños pequeños muy pequeños sin dientes 

lengua pequeños pequeños medianos 
muy pequeños y 

romos 
sin dientes 

ectoterigoides no pequeños no no sin dientes 

endopterigoides no pequeños no no sin dientes 

aparato 
branquial 

pequeños sobre 
placas y medianos 

en las 
branquiespinas 

pequeños pequeños 

pequeños sobre 
placas y en las 
branquiespinas 

medianos 

muy pequeños 
en placas y 
sobre las 

branquiespinas 

faríngeo 
branquial 
superior e 
inferior 

cónicos y 
robustos 

pequeños medianos cónicos y romos 
Fusionados en 
placas gruesas 
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Tabla 7. Comparación de la organografía de la cavidad visceral de Caranx hippos, Selene 
vomer, Chloroscombrus chrysurus, Decapterus punctatus y Trachinotus carolinus. EH= 
espina hemal. 

 

 

 

 

 

 

 
Caranx  
hippos 

Choloscombrus 
chrysurus 

Decapterus 
punctatus 

Selene 
 vomer 

Trachinotus 
carolinus 

Cavidad visceral alargada corta alargada corta alargada 

Fusión del riñón 5a vértebra 2a vértebra 5a vértebra 2a vértebra 5a vértebra 

Descenso de los 
conductos 
arquinéfricos 

izquierdo izquierdo centro izquierdo centro 

Gónadas pareadas pareadas 
Pareadas 

y 
extraviscerales 

pareadas pareadas 

Vejiga gaseosa 

Un lóbulo izq. y 
extensión 

interhemal 

dos lóbulos 
extraviscerales 
(hasta la 2 EH) 

2 lóbulos 
(hasta la 4 EH) 

dos lóbulos 
extraviscerales 
(hasta la 5 EH) 

sin lóbulos 

Esófago 
corto, 

distensible 
corto corto corto 

corto 
distensible 

Estómago grande corto mediano mediano grande 

Número de 
ciegos pilóricos 

3500 16 13 72 13 

Intestino 0.46 0.49 0.48 0.5 0.697 

Bazo ovalado ovoide piramidal piramidal ovoide 

Hígado 3 lóbulos 2 lóbulos 2 lóbulos 3 lóbulos 3 lóbulos 

Número de 
branquiespinas 

22 40 47 30 13 
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Tabla 8. Comparación de aspectos de la morfología gruesa de los principales órganos de 
los sentidos de Caranx hippos, Chloroscombrus crysurus, Decapterus punctatus, Selene 
vomer y Trachinotus Calorinus 

  
 

Caranx 
hippos 

Choloroscombrus 
crysurus 

Decapterus 
punctatus 

Selene 
 vomer 

Trachinotus 
carolinus 

Tamaño relativo 
del ojo 0.073 0.079 0.092 0.077 0.060 

posición de ojo 
con 
respecto a la 
línea media 

alineado sobre alineado debajo debajo 

posición de las 
narinas 
con referencia 
ojo 

en el punto 
medio 

arriba del 
punto medio 

arriba del ojo 
en el punto 

medio 
en el punto 

medio 

numero de 
laminillas de la 
roseta olfatoria 

56 32 40 52 50 

Canales 
supratemporales 

delgados con 
numerosas 

ramificaciones muy 
finas 

gruesos con 
ramificaciones que 
termina en poros 

gruesos con 
numerosas 

ramificaciones, que 
se extiende hasta el 

inicio de la aleta 
dorsal suave 

gruesos con 
escasas 

ramificaciones 

muy delgados y 
poros 

Canales 
temporales 

delgados con 
numerosas 

ramificaciones muy 
finas 

gruesos con 
ramificaciones 

gruesos con 
ramificaciones 

gruesos con 
escasas 

ramificaciones 

delgados con 
ramificaciones 

poros 

Canales 
supraorbitales 

delgados con 
numerosas 

ramificaciones muy 
finas 

gruesos con 
ramificaciones 

gruesos con 
ramificaciones 

gruesos con 
ramificaciones 

delgados con 
ramificaciones y 

poros 

Canales 
suborbitales 

gruesos con 
ramificaciones 

gruesos con 
ramificaciones 

gruesos con 
ramificaciones 

gruesos y con 
ramificaciones 

delgados con 
ramificaciones y 

poros 

Canales 
mandibulares 

gruesos con 
ramificaciones 

gruesos con 
ramificaciones 

gruesos con 
ramificaciones 

gruesos con 
algunas 

ramificaciones muy 
cortas 

delgados, 
ramificados y con 

poros 

Canales 
laterales 

uno a cada lado uno a cada lado uno a cada lado uno a cada lado uno a cada lado 
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Tabla 9. Información recopilada sobre la alimentación reportada en la literatura de Caranx 
hippos, Chloroscombrus chrysurus, Decapterus punctatus y Selene vomer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nivel trófico 
(Fish base) 

Tipo de presa Dieta literatura Cita 

Caranx hippos 3.6   ±0.4 
peces 
crustáceos 

peces 
peneidos 
estómapodos 

Fagade y Olaniyan, (1973) 
Saloman y Naughton, (1984) 

Chloroscombrus 
chrysurus 

3.5 ±0.2 zooplancton 
copépodos, 
plantófago 
larvas de moluscos 

Chaves y Umbria (2003) 
Cunha et al. (2000 y 2008) 

Decapterus 
punctatus 

4.4   ±0.0 
zooplancton 
holoplancton 

copépodos  
moluscos 
decápoda, 
calanoieos 
cyclopoideos 

Donaldson y Calvijo, (1994) 
Stanton (1987) 

Trachinotus 
carolinus 

3.5 ±0.6 
bivalvos 
crustáceos 
moluscos 

Dorax variabilis 
Emerita talpoida 
Tellina sp. 
Tivela mactroides 

Armitage y Alevizon, (1980) 
Denadai et al. (2003) 

Selene vomer 4.3   ±0.4 

peces 
pequeños 
crustáceos 
gusanos 

peces pequeños 
copépodos 
misidáceos 
poliquetos  

Buchheister y Latour (2015) 
Cunha et al. (2008) 
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Resultados del análisis de los datos. 

De las variables morfológicas se seleccionaron las más representativas de acuerdo 

con el análisis anatómico, sumando un total de 10. Posteriormente se analizaron los 

datos de las cinco especies de carángidos. Los datos obtenidos se ordenados en 

un espacio morfológico multidimensional utilizando los dos primeros componentes 

principales del PCA, que explicaron el 76.52% de la varianza acumulada total, los 

resultados del análisis de componentes principales se muestran en la Tabla 10. 

El diagrama de dispersión entre estos dos componentes (Fig. 2) muestra claramente 

4 grupos, en función de las variables morfológicas consideradas, en el cual se 

observa que existe segregación morfológica entre especies, excepto entre 

Chloroscombrus chrysurus y Decapterus punctatus en las que se observa sobre 

posición.  

Asimismo, los resultados del análisis de discriminantes mostraron una varianza 

acumulada para las dos primeras funciones del 92% y diferencias multivariadas 

significativas entre especies (tabla 2). De acuerdo con la matriz de estructura señaló 

que para la primera función discrimínate el número de ciegos pilóricos fue la variable 

más importante en la separación de las especies, seguida por la retractilidad. Para 

la segunda función, las variables más importantes en la separación fueron altura 

cefálica, retractilidad y el diámetro del ojo.  
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Tabla 10. Resultados del análisis de componentes principales 

 

 
Total % de 

varianza 
% acumulado 

1 4.543 45.434 45.434 

2 3.109 31.086 76.519 

3 1.903 19.033 95.552 

4 0.268 2.681 98.232 

5 0.117 1.169 99.401 

6 0.036 0.362 99.763 

7 0.013 0.126 99.889 

8 0.006 0.064 99.954 

9 0.005 0.046 99.999 

10 6.94E-05 0.001 100 

 

 

 

Tabla 11. Resultados del análisis de discriminantes para las cuatro primeras funciones. El cual 
mostró diferencias multivariadas significativas entre especies 

 

Función Variabilidad 
% 

variabilidad 
acumulada % 

Lambda de 
Wilks 

Chi-
cuadrado 

Grados de 
libertad 

Significancia 

1 71.5 71.5 0.000 1729.660 32 <0.00001 

2 20.5 92 0.000 1108.715 21 <0.00001 

3 7.4 99.4 0.001 602.812 12 <0.00001 

4 0.6 100 0.127 191.133 5 <0.00001 
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Fig. 2 La grafica muestra los valores del primer y segundo componente principal de las 
variables morfológicas que indican la separación entre especies (▲) Caranx hippos, (○) 
Chloroscombrus chrysurus, (●) Decapterus punctatus, (△) Selene vomer (□) 
Trachinotus carolinus. 
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Tabla 12. Matriz de estructuras. La matriz de estructura señaló que para la primera función 
discrimínate el Número de ciegos pilóricos fue la variable más importante en la separación de las 
especies, seguida por Protrusión para la segunda función, las variables más importantes en la 
separación fueron altura cefálica, altura del cuerpo, y diámetro del ojo. 

 

Caracteres morfológicos 

Función 

1 2 

Número de ciegos 
pilóricos 

.957* -0.184 

Altura cefálica -0.027 .701* 

Altura del cuerpo -0.033 .497* 

Ancho del pedúnculo 
caudal 

-0.047 0.130 

Diámetro del ojo 0.003 0.173 

Longitud del intestino -0.038 0.109 

Aérea de apertura bucal 0.050 0.058 

Retractilidad -0.113 -0.083 
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Tabla 13. Prueba de igualdad de medias de grupos 

Caracteres 
morfológicos 

Lambda de 
Wilks 

F gl1 gl2 Sig 

Altura 
cefálica 

0.008 3031.379 4 95 <0.00001 

Área de 
apertura 
bucal 

0.191 100.32 4 95 <0.00001 

Altura del 
cuerpo 

0.013 1827.914 4 95 <0.00001 

Diámetro del 
ojo 

0.091 236.206 4 95 <0.00001 

Ancho del 
pedúnculo 
caudal 

0.02 1147.065 4 95 <0.00001 

Protrusión 0.072 303.952 4 95 <0.00001 

Longitud de 
intestino 

0.044 519.486 4 95 <0.00001 

Número de 
ciegos 
pilóricos 

0.001 18114.776 4 95 <0.00001 

 

 

 

 

 

 

 

 



Morfología trófica de la familia Carangidae del Golfo de México 

77 

 

 

 

Tabla 14. Tabla con los valores biométricos de Caranx hippos 

Caracteres 
morfológicos 

Media 
Desviación 
estándar 

 
Mínimo Máximo Rango 

CI (95%) 
inferior 

CI (95%) 
superior 

Número de 
ciegos pilóricos 

3499.5 115.348 3298 3756 458 3445.515 3553.485 

Altura de la 
cabeza 

45.114 2.26 40.42 48.38 7.96 44.05 46.17 

Área de 
apertura bucal 

337.33 70.64 221.69 470.21 248.52 304.26 370.39 

Altura del 
cuerpo 

57.859 2.25 53.9 62.19 8.29 56.804 58.914 

Diámetro del 
ojo 

11.919 0.577 10.61 13 2.39 11.348 11.88 

Ancho el 
pedúnculo 
caudal 

7.42 0.63 6.41 8.72 2.31 7.128 7.71 

Retractilidad 0 0 0 0 0 0 0 

Longitud del 
intestino 

73.51 3.5 0.791 79.12 11.62 71.86 75.17 

Número de 
branquiespinas 

22.45 0.686 22 24 2 22.128 22.77 
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Tabla 15. Tabla con los valores biométricos de Chloroscombrus chrysurus 

Caracteres 
morfológicos 

Media 
Desviación 
estándar 

Mínimo Máximo Rango 
CI (95%) 
inferior 

CI (95%) 
superior 

Número de 

ciegos pilóricos 
16 0 16 16 0 16 16 

Altura cefálica 32.07 4.512 24.89 41.24 16.35 29.5 34.18 

Área de 

apertura bucal 
86.46 32.14 48.68 186.729 138.04 71.42 101.5 

Altura del 

cuerpo 
49.59 5.3 44.04 59.98 15.94 47.1 59.98 

Diámetro del ojo 9.204 1.074 7.98 11.2 3.22 8.7 9.7 

Ancho del 

pedúnculo 

caudal 

5.37 0.78 4.48 7.04 2.56 5.00 5.73 

Retractilidad 3.88 0.73 2.34 5.36 3.02 3.53 4.22 

Longitud del 

intestino 
56.877 7.289 48.02 73.5 25.48 53.46 60.288 

Número de 

branquiespinas 
39.9 1.58 39 45 6 39.15 40.64 
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Tabla 16. Tabla con los valores biométricos de Decapterus punctatus 

Caracteres 
morfológicos 

Media 
Desviación 
Estandar 

Mínimo Máximo Rango 
CI (95%) 
inferior 

CI (95%) 
superior 

Número de 

ciegos pilóricos 
12.95 0.223 12 13 1 12.84 13.05 

Altura cefálica 28.32 0.933 27.43 29.65 2.22 27.89 28.76 

Área de 

apertura bucal 
147.49 26.47 110.87 181.81 70.93 135.10 159.88 

Altura del 

cuerpo 
31.28 1.83 29.16 33.36 4.2 30.42 32.14 

Diámetro del ojo 12.23 0.277 11.96 12.65 0.69 12.10 12.35 

Ancho del 

pedúnculo 

caudal 

5.055 0.252 4.81 5.46 0.65 4.93 5.17 

Retractilidad 3.29 0.094 3.14 3.38 0.24 3.24 3.33 

Longitud del 

intestino 
64.87 7.78 54.81 78.24 23.43 61.23 68.52 

Número de 

branquiespinas 
47.35 0.67 46 49 3 47.03 47.66 
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Tabla 17. Tabla con los valores biométricos de Selene vomer 

Caracteres 
morfológicos 

Media 
Desviación 
estándar 

Mínimo Máximo Rango 
CI (95%) 
inferior 

CI (95%) 
superior 

Número de 

ciegos pilóricos 
72 0 72 72 0 72 72 

Altura cefálica 123.83 3.687 118.84 131.72 12.88 122.11 125.56 

Área de 

apertura bucal 
285.05 47.302 178.04 410.90 232.86 262.91 307.18 

Altura del 

cuerpo 
133.19 5.40 125.15 146.9 21.75 130.66 135.72 

Diámetro del ojo 15.76 0.722 14.24 17.25 3.01 15.42 16.10 

Ancho del 

pedúnculo 

caudal 

11.419 0.363 10.8 12.17 1.37 11.249 11.58 

Retractilidad 1.96 0.389 1.22 2.73 1.51 1.77 2.14 

Longitud del 

intestino 
109.86 4.288 102.5 117.5 15 107.86 111.87 

Número de 

branquiespinas 
31.05 0.088 30 32 2 30.86 31.23 
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Tabla 18. Tabla con los valores biométricos de Trachinotus carolinus 

 

 

 

 

 

 

Caracteres 

morfológicos 
Media 

Desviación 

estándar 
Mínimo Máximo Rango 

CI (95%) 

inferior 

CI (95%) 

superior 

Número de 

ciegos pilóricos 
13 0 13 13 0 13 13 

Altura cefálica 
55.3345 3.15733 49.35 60.17 10.82 53.85 56.812 

Área de 

apertura bucal 
232.06 36.142 176.09 311.95 135.855 215.1457 248.97 

Altura del 

cuerpo 
84.38 4.425 77.7 92.73 15.03 82.31 86.459 

Diámetro del ojo 
11.02 0.599 9.66 11.96 2.3 10.739 11.30 

Ancho del 

pedúnculo 

caudal 

15.112 0.645 14.07 16.18 2.11 14.80 15.41 

Retractilidad 
4.66 0.1428 3.5 5.8 2.3 4.362 4.96 

Longitud del 

intestino 
128.76 6.3530 

118.49 142.9 24.41 125.79 
131.73 

Número de 

branquiespinas 
13.6 0.994 13 16 3 13.13 14.06 
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Fig. 3.  A) Morfología externa de Caranx hippos a) ubicación de la cavidad bucofaríngea y b) ubicación de la 
cavidad visceral y B) Distribución de los canales del sistema de la línea lateral. 
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Fig. 4. Esqueleto visceral de Caranx hippos. Series mandibular, palatina, suspensión mandibular y opercular, A) 
Vista lateral izquierda B) Vista lateral izquierda de la serie palatina y suspensión mandibular incluyendo el 
suborbital 3, C) Vista de la superficie interna de la serie palatina y la suspensión mandibular, a) cresta 
hiomandibular b) proceso anterior del ectoterigoides, c) Suborbital 3 y d) Fotografía de los dientes palatinos. 
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Fig. 5. A) Mandíbulas de Caranx hippos. a) Vista lateral izquierda y b) Vista interna de la mandíbula izquierda 
y B) a) Premaxilar y b) dentario en vista a y b vista dorsal, a’ y b’ lateral izquierda, a’’ y b’’ 
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Fig. 6. Vista de lateral izquierda los huesos que forman la cavidad oral. A) apariencia con la barra hioidea 
izquierda y B) sin la barra hioidea izquierda y detalle de la ubicación del urohial. 
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Fig. 7. Detalle del neurocráneo de Caranx hippos. A) Vista lateral izquierda, B) Vista dorsal y C) Vista ventral 
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Fig. 8. Aparato branquial de Caranx hippos A) Vista dorsal del aparato branquial, B) Detalle las placas dentadas 
sobre el aparato branquial, C) Fotografía de las placas dentadas de la lengua y D) detalle de las branquiespinas. 
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Fig. 9. Esqueleto del aparato branquial de Caranx hippos. A) vista lateral del aparato branquial, B) vista dorsal 
y C) ventral de aparato branquial, E) detalle de los faríngeos superiores y E) Detalle de los faríngeos inferiores. 
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Fig. 10. Aparato hioideo de Caranx hippos. A) vista ventral del esqueleto del aparato hioideo, B) vista lateral 
de la barra hioidea izquierda, C) vista interna de la barra hioidea, D y E) corte transversal del urohial. 
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Fig. 11. Musculatura mandibular de Caranx hippos. A) Musculatura mandibular y opercular, B) Apariencia de 
la región cefálica con suborbitales y C) destalle del músculo intermandibualris y parte de la Sección AW. 
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Fig. 12. Musculatura de aparato branquial de Caranx hippos A) Musculatura que relaciona al aparato branquial con la 
cintura escapular y el aparato hioideo y B) Detalle de la musculatura que relaciona al aparato branquial con el neurocráneo 
y la columna vertebral. 
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Fig. 13. Musculatura del aparato hioideo de Caranx hippos. A) Vista lateral de la musculatura del aparato hioideo B) vista 
ventral del músculo protractor hyoidei, C) Detalle del músculo intermandibualris y de los músculos hyohyoidei abductores 
después de retirar el músculo protractor hyoidei. 
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Fig. 14. Musculatura del aparato branquial de Caranx hippos. A) Musculatura dorsal del aparato branquial B) 
Musculatura ventral del aparato branquial. 
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Fig. 15. Cavidad visceral de Caranx hippos A) Distribución de la organografía de C. hippos, las flechas muestran los lugares 
donde realizaron cortes B) Cortes trasversales de cavidad a) apariencia de la cavidad sin la masa visceral, a’) corte a nivel 
de la vertebra 3 y b) corte a nivel de la vertebra. 
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Fig. 16. Límites de la cavidad visceral de Caranx hippos. A) Detalle de los huesos que delimitan la cavidad 
visceral de C. hippos y B) masa visceral de C. hippos. 
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Fig. 17. Sistema urogenital de C. hippos, a) Vista lateral izquierda del sistema urogenital, se aprecia el conducto arquinéfrico izquierdo, 

vejiga urinaria y testículo izquierdo, b) apariencia sin testículo izquierdo, se observa el derecho con sus conductos, c y d) detalles de los 

ovarios y sus conductos. 
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Fig. 18. Vistas del tubo digestivo de Caranx hippos incluyendo el hígado a) dorsal, b) anterior, c) izquierda, d) derecha y e) ventral. 
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Fig. 19. Apariencia del tubo digestivo de Caranx hippos A) Vista izquierda sin hígado B) vista derecha sin 
hígado, C) y D) vista izquierda y derecha solamente del tubo digestivo. 
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Fig. 20. Corte longitudinal del tubo digestivo de Caranx hippos 
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Fig. 21. Morfología externa de Chloroscombrus chrysurus. A) ubicación de la cavidad bucofaríngea (a) y 
ubicación de la cavidad visceral (b) y B) Distribución de los canales del sistema de la línea lateral. 
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Fig. 22. Región cefálica de Chloroscombrus chrysurus. A) Esqueleto visceral, arco mandibular, serie palatina, suspensión 
mandibular y serie opercular y B) Musculatura de la región cefálica. 
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Fig. 23. A) Cavidad bucofaríngea y musculatura del aparato branquial de Chloroscombrus chrysurus y B) 
Premaxilar (a) y dentario (b) en vista: en lateral izquierda a y b; interna a’ y b’; y dorsal a’’ y b’’. 



Morfología trófica de la familia Carangidae del Golfo de México 

104 

 

 

 

Fig. 24. Aparato branquial de Chloroscombrus chrysurus. A) Vista dorsal del aparato branquial con branquiespinas y sin 
filamentos branquiales. B) Esqueleto del aparato branquial. C) Detalle de las branquiespinas. D) detalle de los huesos 
faríngeos superiores y E, F, G) Detalle de los faríngeos inferiores. 
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Fig. 25. Cavidad visceral de Chloroscombrus chrysurus. A) Limites de la cavidad visceral y organografía y B) 
masa visceral. 
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Fig. 26.Sistema urogenital de Chloroscombrus chrysurus. A) Vista izquierda del sistema urogenital, se aprecia el conducto 
arquinéfrico, la vejiga urinaria y testículo. B) apariencia al retirar el testículo izquierdo permitiendo ver el derecho y sus 
conductos, C y D) detalle de los ovarios y sus conductos. 
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Fig. 27. Tubo digestivo de Chloroscombrus Chrysurus. A) Vista dorsal, B) Vista izquierda, C) Vista derecha, D) Aspecto 
después de retirar parte el hígado y E) vesícula biliar y sus conductos. 
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Fig. 28. Morfología externa de Decapterus punctatus. A) ubicación de la cavidad bucofaríngea (a) y ubicación 

de la cavidad visceral (b) y B) Distribución de los canales del sistema de la línea lateral. 



Morfología trófica de la familia Carangidae del Golfo de México 

109 

 

 

 

Fig. 29. Región cefálica de Decapterus punctatus. A) Esqueleto visceral, arco mandibular, serie palatina, 
suspensión mandibular y serie opercular y B) Musculatura de la región cefálica. 
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Fig. 30. A) Cavidad bucofaríngea y musculatura del aparato branquial de Decapterus punctatus y B) 

Premaxilar (a) y dentario (b) en vista: en lateral izquierda a y b; interna a’ y b’; y dorsal a’’ y b’’. 
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Fig. 31. Aparato branquial de Decapterus punctatus. A) Vista dorsal del aparato branquial con branquiespinas y sin 
filamentos branquiales B) Fotografía de los dientes linguales. C) Detalle de las branquiespinas. D y E) Detalle de los huesos 
faríngeos inferiores y superiores. 
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Fig. 32. Esqueleto del aparato branquial de Decapterus punctatus. A) Vista izquierda del aparato branquial con 
branquiespinas y sin filamentos branquiales. B) Vista dorsal del esqueleto del aparato branquial y C) Vista ventral del 
esqueleto del aparato branquial. 



Morfología trófica de la familia Carangidae del Golfo de México 

113 

 

 

 

Fig. 33. Cavidad visceral de Decapterus punctatus. A) Limites de la cavidad visceral y organografía y B) masa visceral. 
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Fig. 34. Sistema urogenital de Decapterus punctatus. A) Vista izquierda del sistema urogenital, se aprecia el conducto 
arquinéfrico, vejiga urinaria y testículo. B) apariencia al retirar el testículo izquierdo permitiendo ver el derecho y sus 
conductos, C y D) detalle de los ovarios y sus conductos. 
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Fig. 35. Tubo digestivo de Decapterus punctatus. A) Vista dorsal, B) vista anterior C) Vista izquierda, D) Vista derecha, E) 
Vista ventral. 
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Fig. 36. Morfología externa de Selene vomer. A) Ubicación de la cavidad bucofaríngea (a) y ubicación de la 
cavidad visceral (b) y B) Distribución de los canales del sistema de la línea lateral. 
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Fig. 37 . A) Esqueleto visceral de Selene vomer, Arco mandibular, serie palatina, suspensión mandibular. B) 
Vista interna donde se observan los rebordes del ectoterigoides y del palatino y C) Mandíbula y el disco 
cartilaginoso que se ubica entre el palatino y el premaxilar. 
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Fig. 38. Musculatura cefálica de Selene vomer. 
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Fig. 39. A) Cavidad bucofaríngea de Selene vomer y B) Premaxilar (a) y dentario (b) en vista: en lateral 
izquierda a y b; interna a’ y b’; y dorsal a’’ y b’’. 
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Fig. 40. Aparato branquial de Selene vomer A) Vista dorsal del aparato branquial con branquiespinas y sin filamentos 
branquiales B) Detalle de las placas dentadas sobre los huesos basibranquiales C) Detalle de las branquiespinas. 



Morfología trófica de la familia Carangidae del Golfo de México 

121 

 

 

 

Fig. 41. Esqueleto del aparato branquial de Selene vomer.  A) Vista dorsal, B) ventral y C) Detalle de los faríngeos superiores 
y D) Detalle de los faríngeos inferiores. 
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Fig. 42. Cavidad visceral de Selene vomer. A) Limites de la cavidad visceral y organografía y B) masa visceral. 

 



Morfología trófica de la familia Carangidae del Golfo de México 

123 

 

 

 

Fig. 43. Sistema urogenital de Selene vomer. A) Vista izquierda del sistema urogenital, se aprecia el conducto 
arquinéfrico, vejiga urinaria y testículo. B) apariencia al retirar el testículo izquierdo permitiendo ver el derecho y sus 
conductos, C y D) detalle de los ovarios y sus conductos. 
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Fig. 44. Tubo digestivo de Selene vomer. A) Vista dorsal, B) Vista izquierda, C) Vista derecha, D) vista dorsal del hígado, E y 
F) Vista izquierda y derecha del tubo digestivo sin hígado. 
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Fig. 45. Morfología externa de Trachinotus carolinus A) Ubicación de la cavidad bucofaríngea y visceral y B) Canales del 
sistema de la línea lateral a) fotografía de los canales y poros suborbitales, b) fotografía de parte de los canales y poros 
de la temporales y c) fotografía de parte de los poros supratemporales. 
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Fig. 46. Región cefálica de Trachinotus carolinus. A) Esqueleto visceral, arco mandibular, serie palatina, 
suspensión mandibular y serie opercular y B) Musculatura de la región cefálica. 
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Fig. 47. Cavidad bucofaríngea de Trachinotus carolinus y B) Premaxilar (a) y dentario (b) en vista: en lateral 
izquierda a y b; interna a’ y b’; y dorsal a’’ y b’’. 



Morfología trófica de la familia Carangidae del Golfo de México 

128 

 

 

 

Fig. 48. Aparato branquial del Trachinotus carolinus. A) Vista izquierda del aparato branquial con branquiespinas y sin 
laminillas branquiales y B) Vista dorsal del aparto branquial incluyendo la musculatura. 
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Fig. 49. Esqueleto de aparato branquial de Trachinotus carolinus. A) Vista dorsal, B) vista ventral y C) Detalle de los 
huesos faríngeos inferiores y superiores; a) vista lateral izquierda, b) Vista dorsal y c) vista ventral de los faríngeos 
superiores. 
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Fig. 50. Cavidad visceral de Trachinotus carolinus A) Limites de la cavidad visceral y organografía y B) masa visceral. 
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Fig. 51. Sistema urogenital de Trachinotus carolinus A) Vista lateral izquierda del sistema urogenital, conducto arquinéfrico 
izquierdo, vejiga urinaria y testículo B) Apariencia al retirar el testículo izquierdo permitiendo ver testículo derecho y sus 
conductos, C y D) detalle de los ovarios y sus conductos. 
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Fig. 52. Tubo digestivo de Trachinotus carolinus. A) Vista dorsal, B) Vista anterior, C) Vista izquierda, D) Vista 
derecha y E) Vista ventral. 
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Discusión 
 

Las estructuras como la boca, la lengua, los dientes, las branquiespinas, el esófago, 

el estómago y el intestino, presentan una gran diversidad de formas, posiciones y 

tamaños, que están directamente ligadas a los hábitos alimenticios y la estrategia 

de alimentación de los peces. (Zárate-Hernández et al., 2007, Albouy et al., 2011 y 

Soares et al., 2013). 

Por otra parte, la forma corporal de los peces está relacionada con el estilo de vida 

e indirectamente con los hábitos alimenticios, por ejemplo, los nadadores veloces 

como los túnidos (Thununs, Euthynnus) y marlines (Istiophoridae) tienen un cuerpo 

hidrodinámico el cual reduce la fricción, lo cual les permite recorrer grandes 

distancias y aprovechar la velocidad generada para capturar a sus presas (Langler, 

1990).  

Por otra parte, el cuerpo comprimido lateralmente es adecuado para la natación 

entre corales y bosques de macroalgas. Además, este tipo de cuerpo permite 

desarrollar una gran velocidad en un trayecto corto, para capturar su alimento o huir 

de sus depredadores (Huber, 2007). Esta forma corporal está presente en muchos 

peces costeros como pargos (Lutjanidae), robalos (Centropomidae) entre otros. Los 

peces demersales como las rayas y los lenguados, tienen un cuerpo notablemente 

plano y están bien adaptados para vivir cerca o sobre el fondo. 

De acuerdo con la tabla 2, el valor más alto en el índice de compresión lateral es de 

4.95, que le corresponde a S. vomer, le sigue C. chrysurus con un valor de 3.53, por 

lo cual son las especies más comprimidas lateralmente. De acuerdo con Watson y 



Morfología trófica de la familia Carangidae del Golfo de México 

134 

 

Balón (1984) los valores mayores en este índice pueden relacionarse con peces 

que habitan en aguas relativamente tranquilas, lo cual corresponde a lo señalado 

para Chloroscombrus chrysurus por Cervigón (1966), quien describe, que se 

distribuyen cerca de la costa, especialmente en bahías y áreas estuarinas. Por otra 

parte, Cervigón (1993), menciona que los juveniles de S. vomer habitan en estuarios 

y los adultos en aguas poco profundas cerca de la costa. En contraste, los peces 

fusiformes como D. punctatus y C. hippos tienen un valor de 2.18 y 2.31 

respectivamente. 

Algunos autores mencionan que los índices de longitud relativa, altura relativa y 

espesor relativo del pedúnculo caudal están relacionados con la locomoción de los 

peces. Como muestra la tabla 3, C. Chrysurus y S. vomer presentan los mayores 

valores del índice de longitud relativa del pedúnculo caudal (ILRPC) con un 8.8 % y 

8.2% respectivamente; el más bajo es de 4.1% que corresponde a D. punctatus. 

Winemiller (1991) menciona que los mayores valores en dicho índice se pueden 

relacionar con especies de buena capacidad para el nado. Por lo tanto, bajo este 

criterio D. puntatus, comparativamente tiene poca capacidad de nado. 

Por otra parte, Albouy et al. (2011) concluyen que un valor menor en el índice de 

altura relativa del pedúnculo caudal (IARPC) indica un potencial reducido de 

maniobrabilidad; en consecuencia, D. punctatus es la especie con menor 

maniobrabilidad, en cambio T. carolinus tiene un valor de 17.91%, siendo el valor 

más alto y en segundo lugar esta C. hippos con un valor de 12.83%, por lo cual, la 

especie con mayor maniobrabilidad es T. carolinus. 
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De acuerdo con Winemiller (1991) los peces con mayor valor en el índice del 

espesor relativo del pedúnculo caudal (IERPC) sugieren una buena capacidad para 

la natación continua, como C. hippos que tiene un valor de 45.93% (Tabla 3). Lo 

cual corresponde con lo descrito por Saloman y Naughton (1984) quienes 

mencionan que C. hippos, es capaz de recorrer grandes áreas en busca de presas, 

tanto en el fondo como en la columna de agua, algunos otros autores como Riede 

(2004) y Caifa et al., (2011) consideran que es una especie migratoria. 

Otra característica morfológica que puede estar relacionada con la alimentación es 

el tamaño del ojo. Algunos autores como Boyle y Horn (2006) y Pouilly et al., (2003) 

concluyen que los valores mayores del índice de tamaño relativo del ojo (ITRO) 

pueden relacionarse con el uso de la vista para la ubicación de las presas. Dichos 

autores también mencionan que los ojos grandes son característicos en peces que 

se desarrollan en aguas someras y claras, por el contrario, en los que se 

desenvuelven en ambientes de poca o nula luminosidad tienden a desarrollar ojos 

pequeños o estar atrofiados. D. punctatus es la especie que tiene los ojos más 

grandes con un valor del ITRO de 9.13%, por el contrario, T. carolinus es la especie 

con los ojos más pequeños con un ITRO de 5.97%. 

De acuerdo con lo anterior, se puede proponer que D. punctatus es una especie que 

se distribuye cerca de la costa, que no recorre grandes distancias puesto que de 

acuerdo con los índices del pedúnculo caudal es una especie de natación poco 

activa; comparándola con los demás carángidos analizados y que probablemente 

utiliza más la vista para ubicar a sus presas. 
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Por el contrario T. carolinus tiene mayor capacidad de maniobrabilidad, ojos 

pequeños, rostro notablemente plano; así mismo cabe destacar que en todos los 

ejemplares disponibles, se observó la presencia de arena en las narinas de manera 

constante. Por estos motivos se podría pensar que esta especie utiliza el olfato para 

ubicar a sus presas entre la arena, la cual remueve con su rostro y se vale de su 

buena maniobrabilidad para buscarlas de manera minuciosa. 

Por otra parte, Pouilly et al., 2003 menciona que las características morfológicas de 

los peces, que pueden estar más relacionadas con los hábitos alimenticios son: el 

tamaño de la boca, el tamaño y número de las branquiespinas y la longitud del 

intestino. 

Algunos autores como Willis et al., (2005) mencionan que los valores mayores en el 

índice de apertura máxima de la boca (IAMB), pueden relacionarse con especies 

principalmente piscívoras y con la capacidad de consumir presas relativamente 

grandes, como C. hippos que tiene un IAMB de 58%, por el contrario, en S. vomer 

es de 22% y boca en posición basal, lo que sugiere que consume presas pequeñas 

y organismos bentónicos, como describe Buchheister  y Latour (2015) y Cunha 

(2008) quienes mencionan que se alimenta de peces pequeños, copépodos, 

misidáceos y poliquetos. Así mismo Kobelkowsky y Castillo-Rivera (1995) 

relacionan la boca en posición inferior con hábitos bentónicos. Por lo tanto, Selene 

vomer es un pez depredador de hábitos que se especializa en el consumo de presas 

pequeñas. 

Varios autores concuerdan que la dentición está estrechamente relacionada con los 
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hábitos alimenticios y el tipo de alimento consumido. Los peces depredadores 

piscívoros como Lutjanus griseus, Elops saurus y Synodus foetens tienen una 

dentición muy numerosa que incluye elementos de tipo caniniformes; este tipo de 

dientes están adaptados para clavarse y sujetar, además en E. saurus y S. foetens 

tienen forma de flecha, lo cual aumenta estas capacidades. La finalidad de este tipo 

de dientes es evitar que la presa escape y la dentición faríngea se encarga de 

dirigirla al esófago y no dejarla regresar. 

La dentición de C. hippos está bien desarrollada, la mandibular consta de elementos 

pequeños, medianos, grandes y caniniformes, y la dentición faríngea cuenta con 

dientes cónicos de diámetro variable; estas características indican que es un pez 

depredador que se alimenta principalmente de otros peces. Lo cual concuerda con 

lo descrito por Saloman y Naughton (1984) quienes describen que C. hippos se 

alimenta de presas agrupadas en cardúmenes, por lo que lo considera como un pez 

principalmente piscívoro. Por otra parte, Días (2016) concluye que C. hippos es un 

depredador generalista, que se alimenta sobre todo de las especies más 

abundantes en el ecosistema, predominantemente de peces pelágicos y 

demersales. 

En contraste, T. carolinus, no presenta dentición mandibular y gran parte de la 

dentición faríngea esta fusionada en placas, que son accionadas por músculos 

notablemente desarrollados, cuya fuerza rompe las valvas de las almejas. De las 

cuales se observaron abundantes restos en el estómago e intestino, lo que sugiere 

que esta especie es de hábitos durófagos. Esta condición es descrita con 

anterioridad por Armitage y Alevizon, (1980) y Denadai et al., (2003) quienes 
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mencionan que se alimenta de las almejas: Donax variabilis (almeja frijol), Tellina 

sp, Tivela mactroides y del cangrejo topo (Emerita talpoida). 

En cuanto a la dentición de C. chrysurus y D. punctatus la mandibular está 

constituida por dientes pequeños, la mayoría son romos y dispuestos en filas poco 

organizadas, la dentición faríngea presenta dientes cónicos que varían en longitud 

y diámetro. Estas especies están adaptadas para el consumo de zooplancton, por 

lo tanto, no necesitan una dentición mandibular muy desarrollada como los peces 

piscívoros tal como C. hippos. 

Otra característica importante relacionada con el tipo de alimentación de los peces 

son las branquiespinas. De acuerdo con Castillo et. al, (1996) las branquiespinas 

largas, cercanas entre sí y numerosas pueden relacionarse con el consumo de 

plancton, debido a que funcionan como un filtro. Estos autores mencionan que en 

peces filtradores como Brevoortia patronus y Brevoortia gunteri (Clupeidae) las 

branquiespinas son numerosas y además sobre ellas desarrollan branquiespínulas; 

disminuyendo más la luz del filtro. De estas dos especies de sardinas, B. patronus 

tiene una mayor cantidad de branquiespínulas por milímetro cuadrado, lo cual la 

capacita para el consumo de algas unicelulares (fitoplancton), en cambio B. gunteri 

consume alimento de mayor tamaño, zooplancton.  

Por otra parte, Ortiz-Burgos y Kobelkowsky (2006) mencionan que el clupeido 

Harengula jaguana (sardina escamuda) es un pez filtrador que presenta 55 

branquiespinas largas, delgadas y muy juntas. Como muestra la tabla 3, D. 

punctatus tiene 47 branquiespinas y C. chrysurus 35, las cuales son largas y 
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cercanas entre sí, características que se han relacionado con el consumo de 

zooplancton; lo cual concuerda con lo descrito por Donaldson y Calvijo, (1994) y 

Stanton (1987) para D. punctatus quienes mencionan que se alimenta de 

copépodos, larvas de moluscos, decápodos y calanoideos. 

Para C. Chrysurus, Chaves y Umbria (2003) y Cunha et al., (2008) mencionan que 

se alimenta de copépodos y larvas de moluscos. De acuerdo con lo anterior se 

puede pensar que D. punctatus al tener más branquiespinas que C. chrysurus, se 

alimenta de presas más pequeñas. 

Otra diferencia entre estas especies consumidoras de zooplancton es la forma 

corporal, D. punctatus es fusiforme con boca terminal con un índice de retractilidad 

del 8%, mientras que C. chrysurus es de cuerpo muy comprimido lateralmente, perfil 

ventral más convexo que el dorsal con boca en posición superior y un índice de 

retractilidad del 13%. Estas características se relacionan con peces que se 

alimentan cerca de la superficie, lo cual concuerda con lo descrito por Chaves y 

Umbria (2003) para C. chrysurus. 

De acuerdo con lo anterior, se puede deducir que a medida que disminuye el número 

de branquiespinas, el tamaño de la presa aumenta. De los carángidos analizados, 

la especie con un número intermedio de branquiespinas es S. vomer con 30; 

Buchheister y Latour (2015) Cunha et al. (2008) mencionan que esta especie 

consume peces pequeños, copépodos, misidáceos y poliquetos, siendo 

comparativamente la especie que consume presas relativamente pequeñas. 

Continuando con la misma idea, una cantidad moderada de branquiespinas de 
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longitud y separación media, pueden estar relacionadas con peces depredadores 

piscívoros, como el Jurel C. hippos, el cual presenta en promedio 22 branquiespinas 

con dichas características. Kobelkowsky y Pantoja-Escobar (2009) describen 

características similares a las de C. hippos en Lutjanus griseus (pargo gris) también 

depredador piscívoro, el cual también tiene 22 branquiespinas de longitud y 

separación media, una dentición bien desarrollada con dientes cónicos, que 

incluyen dientes caniniformes, una musculatura mandibular y hioidea bien 

desarrollada, así mismo se considera que también comparten la estrategia de 

captura mediante succión propuesta por Gerking (1994) para los teleósteos 

depredadores. 

La forma de la cavidad visceral está relacionada directamente con la forma corporal, 

en los carángidos de cuerpo notablemente comprimido, esta cavidad es muy 

reducida, esta característica también está presente en los lenguados. Además, los 

carángidos comparten otras características con algunos lenguados, tales como: 

adelantamiento de la posición del ano y de la aleta anal, desarrollo de extensiones 

de la cavidad visceral que salen de los limites esqueléticos de la cavidad visceral. 

En estas extensiones se alojan en algunas especies de lenguados parte de las 

gónadas y parte del intestino, como en Syacium papillosum (Kobelkowsky y Rojas-

Ruiz, 2017). En los carángidos analizados en dichas extensiones se distribuyen los 

lóbulos posteriores de la vejiga gaseosa, que están presentes en C. hippos, C. 

Chrysurus, S. vomer D. punctatus, en esta última además se aloja parte de los 

ovarios, con excepción de T. carolinus. 

En cuanto a los órganos del sistema digestivo Buddington y Diamond, (1987) 
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mencionan que un esófago notablemente grueso y distensible, se presenta en 

peces que consumen presas relativamente grandes o duras, como en C. hippos, el 

cual es un depredador capaz de consumir peces relativamente grandes, en 

ocasiones completos y en T. carolinus que es de hábitos carnívoros durófagos. 

Otros autores como, Pouilly et al., 2003, examinaron 48 especies de peces de agua 

dulce, con el objetivo de establecer cuáles son los caracteres morfológicos que se 

relacionan con los hábitos alimenticios, una de sus conclusiones es que la longitud 

del intestino está fuertemente relacionada con los hábitos alimenticios, un intestino 

corto se presenta en peces carnívoros, de longitud media omnívoros y muy largo en 

herbívoros. Aunque no mencionan alguna otra característica presente en el tubo 

digestivo, como el estómago, que pueda estar relacionada con los hábitos 

alimenticios, pero algunos autores que describen el sistema digestivo de peces 

depredadores mencionan, que el estómago es relativamente grande y que 

desarrollan el denominado ciego estomacal, Kobelkowsky y Pérez-García (2007) en 

Elops saurus (Elopidae), Kobelkowsky y Pantoja-Escobar (2009) en Lutjanus 

griseus (Lutjanidae). Así mismo C. hippos presenta un estómago grande con 

evidente capacidad de distención y también desarrolla el ciego estomacal. 

Otro órgano presente en el sistema digestivo y exclusivo de los peces son los ciegos 

pilóricos, estas estructuras se presentan en el 60% de las especies (Kapoor et al., 

1976) además pueden incrementar su número con la edad (Honda, 1974). Algunos 

autores como Mohsin (1961) mencionan que no existe relación entre el número de 

ciegos pilóricos con los hábitos alimenticios. En cuanto a las especies estudiadas 

los ciegos pilóricos están presentes en las cinco especies, varían en número, 
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posición, longitud y diámetro. La especie con más ciegos pilóricos es C. hippos con 

alrededor de 3500. Otra especie piscívora con ciegos es Elops saurus (Elopidae), 

la cual Kobelkowsky 2007 describe que desarrolla una gran cantidad de ciegos 

pilóricos ramificados dicotómicamente, en contraste Merluccius australis 

(Merlucciidae) no presenta ciegos pilóricos, y también se alimenta principalmente 

de peces (Serrano et al., 2014). Por otra parte, Aguilar-Medrano et, al., (2015) 

menciona que Stegastes rectifraenum (Pomacentridae) especie omnívora presenta 

tres ciegos pilóricos; asimismo, Kobelkowsky (1998a) describe que el bagre 

Ictalurus balsanus (Ictaluridae) también omnívora no presenta ciegos pilóricos. En 

cuanto a las especies estudiadas no se observó relación entre los ciegos pilóricos 

con el tipo de presa. Todas las especies desarrollan ciegos no ramificados a 

excepción de S. vomer donde se ramifican tricotómicamente. 

En cuanto a su función, de acuerdo con varios autores (Buddington y Diamond, 

1987; Bakke et al., 2010 y Wilson y Castro 2011) mencionan que estas estructuras 

anatómicas ayudan a los peces carnívoros a aumentar la superficie de absorción y 

asimilación de nutrientes, compensando la corta longitud del intestino. Algunos otros 

consideran que aún su función no está bien establecida, pero se menciona que 

pueden realizar las siguientes:  incremento del área de superficie intestinal, tanto 

para la absorción y secreción, como órganos accesorios de reserva de alimento y 

lugar de reproducción del microbiota intestinal Buddington y Diamond (1986 y1987) 

y Dimes et al., (1994). Para poder definir la función en los ciegos pilóricos en 

carángidos es necesario realizar un análisis histoquímico de estas estructuras. 

Las cinco especies de carángidos de acuerdo con el índice intestinal son carnívoras 
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y todas presentan ciegos pilóricos, pero, sobre sale C. hippos con una gran cantidad 

de ciegos y con el intestino más corto, con un índice intestinal de 0.46, por lo cual 

se podría pensar que la función principal de los ciegos pilóricos es la absorción 

(Tabla 7). Estas estructuras más la información obtenida de la revisión bibliográfica 

sobre la dieta de cada especie, permite inferir que C. hippos es un carnívoro de tipo 

ictiófago. 

Por otra parte, el análisis estadístico de los caracteres morfológicos seleccionados 

con base en el análisis anatómico, muestran diferencias significativas, lo cual 

permite definir morfológicamente a cada especie, exceptuando a C. chrysurus y D. 

punctatus, las cuales presentan cierto grado de solapamiento, puesto que 

comparten algunos caracteres relacionados al tipo de alimentación planctofaga.  

Las tres especies restantes también son carnívoras, pero están especializadas en 

dietas diferentes:  ictiófaga en C. hippos, durófaga para T. carolinus y S. vomer 

consume diversas presas relativamente pequeñas que se distribuyen en el fondo o 

entre las rocas. 

De acuerdo con el análisis estadístico de los datos el número de ciegos pilóricos fue 

la variable más importante en la separación de las especies, seguida por la 

retractilidad, altura cefálica y diámetro del ojo. Esto se debe a la gran cantidad de 

ciegos pilóricos que desarrolla el tubo digestivo de C. hippos, mientras que las 

demás especies presentan un número mucho menor. Por cual se realizó un análisis 

sin considerar a los ciegos por considera que el numero tan elevado de C. hippos 

pudiera influir en la separación, pero se obtuvo el mismo resultado, salvo que D. 
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punctatus y C. chrysurus se sobre ponían un poco más. 

La retractilidad es una característica de la boca de algunos peces, la cual permite 

que un pez extienda su alcance cuando intenta tomar presas o partículas de comida. 

Esta característica se puede desarrollar en todos los tipos de boca. Las especies 

que desarrollan esta característica pueden capturar a sus presas en la columna de 

agua, en la interfaz aire-agua o adheridas al sustrato (Horn y Ferry-Graham, 2006; 

Ferry-Graham et al., 2008) Esta característica está presente de mayor a menor 

grado en C. chrysurus, T. carolinus, D. punctatus y S. vomer.  

De acuerdo con varios autores la altura de la cabeza es uno de los caracteres que 

expresan mejor la forma corporal de los peces (Sánchez et al. 2003; Winemiller, 

1991, Wikramanayake, 1990). Por otra parte, autores como Skúlason et al. (1989); 

Weijs (1994) y Metzger & Herrel (2005) concluyen que ciertas características del 

cráneo, como el alto y el ancho, están relacionadas con el tipo de presas que 

consumen los vertebrados. En el neurocráneo de T. carolinus se observaron 

diferencias con las demás especies analizadas, los huesos pteroticos están muy 

desarrollados y el esfenótico es notablemente ancho. Cabe mencionar que una 

característica del neurocráneo de los carángidos es que los huesos pteróticos están 

muy desarrollados (Kong e Iratchet 1998), cada uno forma una cresta, pero en T. 

carolinus estas crestas son aún más amplias, en dichas crestas se insertan gruesos 

paquetes musculares pertenecientes a la musculatura dorsal del aparato branquial. 

Estos músculos proveen parte de la fuerza necesaria para romper las valvas de las 

almejas de las cuales se alimenta esta especie. 
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La naturaleza descriptiva de los resultados proporciona una herramienta eficaz para 

analizar anatómicamente la relación entre morfología y la dieta de los peces 

carángidos. Este estudio mostró una correlación significativa entre los rasgos 

ecomorfológicos y los hábitos tróficos; esta información puede ser útil para estudios 

de nicho ecológico.  
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Conclusiones 
 

Con base en los en los resultados del presente trabajo se puede llegar a hacer 

inferencias en cuanto a los hábitos alimenticios, tipos de presa y estilo de vida de 

cada especie.  

De acuerdo con los resultados se concluye que la morfología de los carángidos está 

relacionada con el tipo de presa. A pesar de que las cinco especies seleccionadas 

presentan características morfológicas típicas de un pez carnívoro, presentan 

variaciones morfológicas que las especializan al consumo de cuatro tipos de hábitos 

alimenticios:  ictiófago Caranx hippos y Selene vomer aunque este último se 

especializa en consumo de peces pequeños y macroinvertebrados bentónicos, 

durófago Trachinotus carolinus y planctófago Choloscombrus chrysurus y 

Decapterus punctatus. 

Las características que están relacionadas con los hábitos ictiófagos en Caranx 

hippos son: cuerpo fusiforme, apertura de boca amplia, ancho de boca amplia, altura 

del pedúnculo caudal, esqueleto visceral robusto, dentición bien desarrollada, 

cónica y curvada hacia el interior de la cavidad oral, con elementos de tipo 

caniniformes, musculatura mandibular bien desarrollada, esófago distensible, 

estómago con ciego e intestino muy corto. 

En cuanto a los hábitos durófagos, las variaciones presentes en Trachinotus 

carolinus son las siguientes: los grupos musculares dorsales y ventrales del aparato 

branquial, están notablemente desarrollados, las mandíbulas no presentan dientes, 

las branquiespinas son cortas, poco numerosas, los dientes de los huesos faríngeos 



Morfología trófica de la familia Carangidae del Golfo de México 

147 

 

están fusionados en placas tanto en los superiores como en los inferiores, formado 

una prensa que es provista de fuerza por la musculatura branquial, cuya fusión es 

romper las valvas de las almejas, esófago de aspecto musculoso y distensible, 

estomago mediano e intestino corto. 

Las características relacionadas con los hábitos placntofagos presentes en 

Chloroscombrus chrysurus, Decapterus punctatus son boca mediana, retráctil, 

mandíbulas con dientes muy pequeños dispuestos en filas poco organizadas, 

aparato branquial con un número alto de branquiespinas, largas y cercanas entre 

sí, musculatura mandibular poco desarrollada. 

Caranx hippos 

El jurel C. hippos es un pez fusiforme adaptado para el nado continuo, con 

características de un pez depredador con ojos y narinas alineados con la línea 

media del cuerpo. Cuenta con un complejo sistema de canales cefálicos de la línea 

lateral que lo capacitan para el nado en cardumen, los canales sensoriales más 

desarrollados son los supratemporales, temporales y supraorbitales. 

Se deduce que es especie depredadora morfológicamente bien adaptada a una 

dieta carnívora principalmente ictiófaga, esto debido a la presencia de dientes 

cónicos y curvados hacia adentro bien desarrollados en las mandíbulas, apertura 

de boca amplia, con notable capacidad de expansión de la cavidad bucofaríngea; 

esta última le brinda la capacidad de consumir peces relativamente grandes o 

completos. En la cavidad oral cuenta con una gran cantidad de dientes muy 

pequeños que ayudan a aumentar la eficiencia del descamado de la presa, 
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permitiendo la acción más efectiva del ácido y las enzimas digestivas. Las 

musculaturas mandibular y hioidea están bien desarrolladas. En cuanto a su sistema 

digestivo, el esófago es musculoso y distensible, lo cual permite el paso de grandes 

trozos o peces completos al estómago, este último es de tamaño relativamente 

grande, el cual desarrolla el ciego estomacal que aumenta el espacio aún más. Los 

ciegos pilóricos son extremadamente numerosos y el intestino es muy corto, 

representa el 0.46 de la longitud estándar; por lo cual se piensa que la función que 

desempeñan en Caranx hippos es aumentar la superficie de adsorción de los 

nutrientes, contra restando la corta longitud del intestino, aunque esto debe ser 

estudiado más a fondo mediante técnicas histoquímicas. 

Chloroscombrus chrysurus 

La horqueta del atlántico Chloroscombrus chrysurus tiene un cuerpo oval 

comprimido lateralmente, con perfil ventral más convexo que el dorsal. Los ojos y 

narinas se ubican por encima de la línea media del cuerpo, la boca protráctil y en 

posición superior; estas características, sugieren que se distribuye en aguas 

tranquilas cercanas a la costa y que se alimenta cerca de la superficie. Cuenta con 

un complejo sistema de canales cefálicos de la línea lateral, los canales sensoriales 

más desarrollados son los supratemporales y los temporales. 

Es un pez de hábitos carnívoros que se alimenta de zooplancton, presenta en 

promedio 35 branquiespinas en el aparato branquial. Debido al tipo de alimentación 

la dentadura mandibular consta de elementos pequeños en las mandíbulas, así 

mismo presenta dientes muy pequeños en el endoterigoides, ectoterigoides y el 
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palatino, en estos dos últimos huesos los dientes están aglomerados formando una 

placa dentada como en algunos clupéidos. Los dientes farigobranquiales en general 

son cónicos y varían en tamaño. En cuanto a su sistema digestivo, el esófago es 

corto y el estómago mediano, presenta en promedio 16 ciegos pilóricos e intestino 

muy corto con un índice intestinal de 0.49. 

Decapterus punctatus 

La macarela Decapterus punctatus es fusiforme, con ojos relativamente grandes, 

narinas alineadas con la línea media del cuerpo y con boca protráctil. En 

comparación con los demás carángidos no es una especie adaptada para recorrer 

grandes distancias y tiene poca maniobrabilidad, por lo que se distribuye en aguas 

tranquilas cercanas a la costa, además se considera que utiliza la vista para ubicar 

su alimento. Cuenta con un complejo sistema de canales cefálicos de la línea lateral 

que lo capacitan para el nado en cardumen, los canales sensoriales más 

desarrollados son los canales cefálicos temporales, supraorbitales, mandibulares y 

los supratemporales están bien desarrollados, estos últimos se extienden hasta el 

origen de la aleta dorsal. Presenta 47 branquiespinas largas por lo cual está bien 

adaptada a una dieta zooplanctófaga, por lo cual la dentadura mandibular no está 

muy desarrollada, lleva de 4 a 6 elementos cortos en el premaxilar y dientes 

pequeños en el dentario, el palatino y el vómer llevan dientes pequeños, en la 

lengua que es notablemente larga lleva elementos dentales relativamente 

medianos. Los dientes presentes en los farigobranquiales superiores e inferiores 

son cónicos y varían en tamaño. En cuanto a su sistema digestivo, el esófago es 

corto y el estómago es mediano, presenta en promedio 13 ciegos pilóricos, y el 
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intestino es muy corto con un índice intestinal de 0.48. 

Selene vomer 

El papelillo Selene vomer tiene un cuerpo notablemente comprimido lateralmente, 

con ojos, narinas ubicadas debajo de la línea media del cuerpo, con boca pequeña 

en posición basal y protráctil. Debido a su forma corporal, esta especie se distribuye 

en aguas tranquilas cercanas a la costa. Y se alimenta de presas que se encuentran 

sobre el fondo. El sistema sensorial de la línea lateral esta poco desarrollado, 

consiste en canales gruesos no ramificados. 

Presenta 30 branquiespinas largas por lo cual está adaptada a una dieta carnívora 

de presas pequeñas, debido al tipo de alimentación la dentadura mandibular no es 

muy desarrollada, lleva elementos muy pequeños en el premaxilar, dentario, 

palatino, vómer y en la lengua. Los dientes presentes en los farigobranquiales 

superiores son cónicos y varían en tamaño, así mismo los que están insertos en los 

faringobranquiales superiores son cónicos y los del inferior se componen de cónicos 

y romos. En cuanto a su sistema digestivo, el esófago es corto, el estómago es 

mediano, presenta en promedio 72 ciegos pilóricos, el intestino es corto, con un 

índice intestinal de 0.5, indicativo de hábitos carnívoros. 

Trachinotus carolinus 

La palometa Trachinotus carolinus tiene un cuerpo comprimido lateralmente, con 

ojos pequeños, narinas ubicadas debajo de la línea media del cuerpo y con boca 

mediana y protráctil. Debido a su forma corporal esta especie se distribuye en áreas 

cercanas a la costa y se alimenta de presas que se ubican en el fondo y que utiliza 
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el olfato para ubicar a las almejas que se encuentran enterradas en la arena, las 

cuales desentierra utilizando su rostro plano y valiéndose de su buena 

maniobrabilidad. De los canales sensoriales de la línea lateral, los más 

desarrollados son los canales cefálicos, estos presentan ramificaciones 

relativamente delgadas que terminan en poros. 

Presenta 13 branquiespinas, puesto que está adaptada al consumo de almejas y 

pequeños crustáceos.  Las mandíbulas no llevan dientes, puesto que la función 

principal de los dientes mandibulares es introducirse en la presa y mantenerla 

sujeta, pero en este caso las almejas no pueden ser sujetadas de esta manera por 

lo cual no son necesarios. Pero se ha generado una modificación, la cual consiste 

que la unión entre el dentario y el articular es particularmente flexible lo cual facilita 

a la mandíbula tomar formas ovales. 

La dentición faríngea consta de elementos cónicos y romos presentes en los 

faringobranquiales superiores 2 y 4. En cambio el faringobranquial superior 3 y en 

los faringobranquiales inferiores los dientes están fusionados en una placa gruesa 

notablemente amplia y, además, los músculos relacionados con el aparato braquial 

están extremadamente desarrollados, estos músculos proveen la fuerza necesaria 

para romper las valvas de las almejas. 

En cuanto a su sistema digestivo, el esófago es corto con pliegues longitudinales 

que permiten distención, estomago grande distensible, presenta en promedio 13 

ciegos pilóricos largos, notablemente gruesos, y el intestino es comparativamente 

el más grueso y largo con un índice intestinal de 0.697, indicado hábitos carnívoros. 
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Ilustraciones de las especies estudiadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 53. Caranx hippos. 

Fig. 54. Chloroscombrus chrysurus. 
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Fig. 55. Decapterus punctatus 

Fig. 56. Selene vomer 
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Fig. 57. Trachinotus carolinus 
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Artículos derivados del Proyecto de Tesis 
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