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CAPITULO 13
PECES: GENERALIDADES SOBRE SU BIOLOGIA Y CLASIFICACION

Victor Hugo Ruiz

1. Introduccion

Los habitantes de los océanos son variados y numerosos, pero sin duda que el grupo de los
peces es uno de los de mayor importancia. Ningln otro grupo de animales supera el grado de organiza-
cion y adaptacion que han alcanzado para vivir en el medio acudtico, no sdlo marino, sino también en
aguas continentales; radiando en una gran diversidad de formas y poblando los ambientes méas diversos,
ya sea desde algas y rocas, en la zona intermareal, hasta las grandes profundidades abisales; o bien

desde cursos y cuerpos de agua a nivel del mar, hasta alturas mayores a los 4.000 metros sobre el nivel
del mar.

2. Posicidn en el Reino Animal

_ Los peces pertenecen a una division del Reino Animal, denominada «ertebrados» que incluye
anfibios (ranas y sapos, salamandras, cecilias), reptiles (lagartijas, lagartos, culebras, serpientes, tortu-
gas), aves y mamiferos. El rasgo com(in que une a los miembros de este grupo es la presencia, en los
mas primitivos, de un notocordo', el que en los mas evolucionados es reemplazado por una columna

Se flamg ; . » . , .
" ‘am!)lén_ Cuerda dorsal. Es un tejido esquelética caracteristico de los embriones de todos los peces y adultos de cicldstomos y
smabranquios, in

mécuia eepng cluso de algunos peces dseos. Es una estructura longitudinal de sostén, que se encuentra inmediatamente por debajo de |a
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vertebral. El nimero de especies existentes dentro de este grupo no se conoce con exactitud, pero sin
lugar a dudas este es el grupo mas abundante dentro de los vertebrados y algunos autores estiman en
alrededor de 25.000 las especies de peces, las que de acuerdo con la clasificacion actual se encuentran
distribuidas en 483 familias y 57 ordenes.

Considerando sus caracteristicas no es dificil distinguir a un pez de otros animales, y en términos
generales los podemoas definir como animales acuaticos, con columna vertebral, que respiran a través de
branquias y que presentan aletas como apéndices locomotores. Sin embargo, esta definicion podria
llevarnos a confusion con algunos animales anguiliformes, los que a menudo no presentan aletas g
solamente presentan algunas impares y carecen completamente de aletas pares, tales como el grupo de
los cicléstomos (anguilas babosas y lampreas) que ademas no presentan columna vertebral; no obstante
estos poseen notocordo y por consiguiente también corresponden al grupo de los vertebrados pisciformes.

En Chile no existen animales semejantes con los cuales puedan confundirse, pero en el Hemisferig
Norte pueden ser confundidos con las salamandras ya que algunas de ellas poseen branquias vy aletas, al
menos en una parte de su vida, no obstante todas tienen uno o dos pares de patas, 1o que ninglin pez
presenta; mientras que en el caso de los renacuajos, estos se diferencian de los peces por tener la cabeza
distinta y formar con el cuerpo una sola unidad que es ancha y que se estrecha abruptamente en la cola.

3. Distribucion y habitat

La gran diversidad actual de peces nos indica gue fueron capaces de adaptarse a la gran canti-
dad de modificaciones sucedidas en el ambiente acuatico primigenio, de manera que hoy pueden vivir en
cualquier lugar donde exista agua con las minimas condiciones bidticas y abi6ticas. Asi los encontramos
en lugares extremos como en la Antartica (Chaenichthyidae? — Champsocephalus esox® (Giinther, 1861)),
cuyas aguas presentan temperaturas por debajo de los 0 °C y en aguas del Golfo Pérsico con valores
cercanos a los 35 °C. La gran mayoria vive en el mar, distribuyéndose desde las zonas polares hasta el
Ecuador y desde la costa hasta las grandes profundidades, y muchos de ellos son caracteristicos de
determinadas zonas o areas del ambiente marino® {Cuadro 13.1). Los peces pelagicos, o peces que
nadan en aguas superficiales o intermedias, pueden dividirse en peldgicos costeros®, tales como sardi-
nas, pejerrey, anchovetas; y pelagicos oceanicos para los tipicos peces de mar abierto, tales como los
escombridos®, albacoras v tiburones. El medio peldgico costero incluye peces gregarios y solitarios. Es
un ecosistema que se caracteriza por especies poco numerosas, pero con gran cantidad de individuos,
de vida relativamente corta, crecimiento rapido, elevada fecundidad, y habitos poco especializados {e.g.
Clupeiformes), y también depredadores como Sphyraenidae (barracudas) y tiburones.

Muchos peces son capaces de subir por los estuarios y remontar los rios por varios kilémetros
como el rébalo y la lisa; otros realizan migraciones estacionales relacionadas con la alimentacion o la
reproduccion, asi algunas truchas, salmones y lampreas migran del mar a las aguas continentales para
desovar (anadromos’), mientras que otros van del rio al mar con el mismo propésito (catadromos®).
Algunos peces como los galaxidos se acercan al estuario para dejar alli sus huevos, y otros tipicamente
marinos y de profundidad (batipelagicos), como las sardinas fosforescentes® realizan migraciones verti-
cales diarias que consisten en ir a la superficie durante la noche para alimentarse.

Una gran cantidad de peces habita el agua dulce, encontrandose en cualquier curso de agua
permanente, sin embargo, cada especie tiene su propio rango de distribucion. Es posible entonces en-

¢ Todas las palabras terminadas en “idae” corresponden a un taxon familiar.

Pez antartico, perteneciente al grupo de los llamados peces de hielo. Carecen de hemaglobina.

La mayar parte de los investigadores considera dos grandes divisiones ecoldgicas, en relacian con el mar, el dominio benténico (Ver capitulo 15
“Organismas del bentos maring sublitoral: algunos aspectos sobre abungdancia y distribucidn”) y el dominio pelagico.

Dentro de éstos se pueden distinguir los que son pelagicos litorales y los tipicos peldgicos costeros e incluso se habla de batipelagicos pard
referirse a aquellos que se encuentran a una profundidad considerable, pero sin relacién de dependencia con el sustrato

Grupo que incluye a peces tales como el at(n, bonito, caballa.

Del griego “ana” hacia arriba y “dromo” correr

Del griego “cata” hacia abajo y “dramo” correr

También conacidos como peces linternas. Pertenecientes al grupo de fos mictofidos.

@ @ o~ o
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: 8uadro 13. 1 En el dom/n/o pe/aglco se pueden dfferen{;/ar z‘res grandes comunldades man
nas: el plancton el neuston, y el necton. :
. H plancton se define como el conjunto de organ/smos pe/ag/cos carentes de capamdad de-
- movimiento suficiente para contrarrestar la dindmica marina, y que, en consecuencia, quedan
. suspendjdos en las aguas dejéndose arrastrar paS/vamente por los movimientos de Ias mismas.
L Aqui encontramos huevos y alevines de peces de varias especies, entre los que destacan larvas
. de especies bentdnicas, que se encuentran cerca de la costa, a diferencia de las larvas de
~ peces pelagicos que se encuentran en el plancton algjado de la zona costera. -
. El neuston se define como una comunidad que vive en la interfase aire-agua, mtegrada por
) organlsmos que patinan o flotan sobre la superficie, por tanto no existen peces aqui. Los orga-
- pismos de esta comunidad estan a merced de los vientos y corrientes, adaptandose a este tipo
* devida desarrollando estructuras a modo de velas y cuerpos muy ligeros féciles de desplazar,
. Elnecton se define como el conjunto de ammales pelégicos con capacidad Iocomotora suficien-
. te para contrarrestar la dinémica marina y desplazarse de forma auténoma. En esta comumdad.
. predominan los peces aunque también se integran en ella ciertos crusticeos, moluscos -
BE cefalopodas tortugas, aves, pinnipedios y cetdceos. Las adaptaciones evolutivas se han selec- -
' cionado hacia formas hidrodindmicas, con fuertes estructuras propulsoras y estabilizadoras. El .
" necton epipelagico se puede dividir en litoral, integrado por especies {pr;nczpa/megte peces)
~ que permanecen siempre cerca de la costa, y ocednico, formado por organismos que se des-
* plazan realizando migraciones a través del océano (tinidos, tortugas, cez‘aceos 1% a/gunos t/bu~;
rones) aunque estos u/t/mos pueden encontrarse en aguas costeras : =

contrarlos ocupando toda la extension de un curso de agua o bien sélo un determinado tramo de éste. En
el caso de las lagunas o lagos pueden ser litorales, habitar en aguas abiertas, cerca del fondo o bien vivir
sobre el fondo mismo. En los rios las especies pueden distribuirse en distintos bidtopos'™, asi los bagres,
salménidos v aplochitonidos, prefieren dreas de ritrén'; los galaxidos {puye), pejerreyes y ciprinidos
(carpas) generalmente abundan en dreas de potamén'?; las pochas se encuentran en éreas de remanso,
pozones y areas inundadas; en la desembocadura (area estuarial) encontramos peces como la lisa y los
robalos. Muchos pueden presentar una distribucién de tipo disyunta, o a modo de parches, ocupando
areas interrumpidas por grandes extensiones de territorio en el cual no se encuentran. Algunos peces
pueden ser tipicos de un &rea y no encontrarse en otras, constituyéndose en especies endémicas.

Dentro de su zona de distribucion, una especie no se encuentra en todas partes, mas bien se
presenta en ciertos ambientes que cumplen con las caracteristicas de su habitat. Los limites de distribu-
cién vertical son variados y dependen fundamentalmente de la especie y de si es marina o de aguas
continentales; asi en agua dulce los peces, en general, se encuentran practicamente desde el nivel del
mar hasta alturas cercanas a los 5.000 m (en los Andes hasta los 4.200 m) y en el mar pueden alcanzar
profundidades que superan los 10.000 m,

4. Estructura, formay funcion
4.1. Anatomia externa

La forma corporal de un pez esta intimamente relacionada con la forma de vida. Aungue hay
muchas formas y tamafios de peces, todos siguen un mismo plan bésico estructural. El cuerpo de los

" Témino ecoldgico que hace referencia al medio vital y limitado en el que se desarrollan los seres vivos. observando todas las condiciones
. ﬁ§icoquimicas del suelo, agua y atmosfera, necesarias para la vida de una biocenosis.

Rio de montana.
"2 Rio de llanura,
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peces es generalmente fusiforme e hidrodinamico (atunes, jurel, caballa), sin embargo, algunos presen-
tan otro tipo de patron corporal: anguiliforme como las lampreas, murenas, congrios; alargado, alto y
comprimido como el machuelo o tritre; elongado y fuertemente comprimido como los lenguados; depri-
midos como las rayas y torpedos; filiformes como algunos nemictidos™ ; con forma de globo como peces
globo y erizos; truncados como el pez cofre; largos y cilindricos como los ophictidas (Ophichthys); de
cuerpo orbicular, perfil dorsal curvo y regular como los chanchitos, castanetas; pequenos y robustos
como los braquigalaxidos'. _

Aquellos que viven en el mar abierto o en aguas rapidas, correntosas, presentan un cuerpo de
forma aerodindmica para ofrecer un minimo de resistencia. Muchos peces tienen este tipo de forma
corporal (atunes, jureles, caballas, bonitos, pejerreyes); otros como el peje bagre son deprimidos en su
regidn anterior para vivir en oquedades y grietas entre rocas -muchos bagres de agua dulce viven en
zonas de torrentes pero asociandose al fondo, entre los bolones que conforman el ritrdn-. En su cuerpo se
puede distinguir, en la region anterior, una cabeza, seguida de un tronco (en la parte media) y una cola en
la region caudal (Fig. 13.1.a). Las aletas (Fig. 13.1.b) son un caracter tipico de los peces, éstas estan
constituidas por una delgada membrana cuticular que cubre una armazén de radios rigidos o flexibles.
Los radios (Fig. 13.1.a) que las sostienen pueden ser duros {radios espinosos) o blandos y segmentados,
simples o ramificados {radios blandos); algunas como la segunda dorsal de los saimoniformes no llevan
radios y ésta es sdlo un muion adiposo. Su base les permite replegarse o desplegarse con ayuda de
pequenos musculos; incluso en algunos peces marinos hay un surco en el cual se «oculta» o repliega la
aleta (principalmente la dorsal}. En peces como las carpas, algunos bagres y en el peje-gallo, el primer
radio dorsal y/o el pectoral pueden llevar unas pequenas espinulas que le confieren un borde posterior
aserrado.

Las aletas (Fig. 13.1.b) son a menudo un buen indicador de la velocidad y agilidad que puede
presentar una determinada especie de pez. Estas pueden ser pares o impares. Las aletas pectoral y
pélvica son pares y éstas se relacionan con las cinturas pectoral y pélvica respectivamente, y se corres-
ponden con los miembros anteriores y posteriores de los vertebrados superiores; se disponen a uno y
otro lado del cuerpo de modo que hay una aleta izquierda y una derecha. Las aletas impares se disponen
sobre la linea medio dorsal y ventral del cuerpo y son las dorsales, anal y caudal. Las aletas pélvicas
pueden ubicarse en distintas areas de la region ventral de los peces, asi se habla de pélvicas abdomina-
les, toracicas, yugulares y mentonianas (Fig. 13.2.} La aleta caudal puede tener distinta forma y segln
ésta recibe distintos nombres: heterocerca, homocerca, emarginada, truncada, etc. (Fig. 13.3).

La aleta caudal actia como un timén™, y las aletas dorsales y anal proporcionan estabilidad a
manera de una verdadera quilla, éstas dos pueden ademas, sobre todo en aletas alargadas y onduladas,
provocar movimientos lentos hacia atras y hacia adelante. Cuando hay dos aletas dorsales, éstas pueden
ser contiguas, separadas o continuas (Fig. 13.4.) Las pectorales, detras de la abertura branquial, proveen
una accién de frenado y también funcional al subir o descender en el agua; en peces de movimientos lentos,
generalmente son espatuladas o en forma de abanico y son capaces de desarrollar movimientos bien
sincronizados y rapidos. Las pélvicas son mas bien estabilizadoras y a muchos peces les sirven para posarse
en el fondo 0 sobre vegetacion acuatica, al asumir esta actitud contrarrestan los movimientos respiratorios
mediante suaves movimientos de las pectorales (las pélvicas rara vez sirven de drgano de propulsion).
Cuando se requiere de movimientos lentos, las aletas son los drganos locomotores primarios.

En términos generales, las relaciones anatdmicas de los peces son las mismas que para otros
animales. Anterior se refiere al extremo delantero del pez o de una estructura; posterior se refiere a la
parte de atrds. Dorsal hace alusion al dorso o superficie superior. Ventral se refiere a la superficie inferior.
Lateral significa en los lados o en los flancos. Medial se refiere a la parte media del cuerpo o de una

'3 Peces de la familia Nemichthyidae, algunos pueden ser muy largos y delgados.

'* Peces de la subfamilia Galaxiinae y pertenecientes al género Brachygalaxias

"> Como regla general los peces de colas cortas y iobulos redondeados son comparativamente lentos en natacién y pueden desarrollar cierta
velocidad, pero sélo en tramos cortos.
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estructura particular. El tamano de varias estructuras son caracteres de uso comun en la clasificacion de
los peces, pero como estos varfan mucho en tamario, los valores absolutos de las medidas son de poco
valor, asf que se prefiere usar las proporciones corporales; por ejemplo, el nimero de veces que €l
diametro del ojo esta contenido en la longitud del hocico; o la cabeza en la longitud total o estandar (Fig.
13.1.a-e). El nimero de escamas en algunas areas del cuerpo y su forma son también un importante
caracter sistematico™, se consideran escamas de la linea lateral, escamas en una linea longitudinal,
escamas sobre la linea lateral o bajo ella {Fig. 13.1.e); el nimero y tipo de radios, asf como la posicion,
tipo o forma de las aletas, el nimero de branquispinas'’, forma del cuerpo, presencia o ausencia de
barbillas, nimero y posicidn de éstas.

4.2. Organos de los sentidos

La mayor parte de los peces posee sobre los flancos una linea definida que va de la cabeza a la
region caudal y que incluso puede comprometer la aleta caudal, ésta es la linea lateral. El sistema de fa
linea lateral es un estructura especial que no se encuentra en el hombre ni en otros animales terrestres,
y puede ser considerada como un «toque a distancia» a la forma de un radar o sonar y que complementa
la vision de los peces. Los objetos que se mueven, sean presas o posibles depredadores, son detectados
por la perturbacion que ellos crean, o por las ondas que ellos reflejan producto del movimiento del propio
pez. Esto se debe a que el sistema de la linea lateral detecta ligeros cambios en la presion del agua, o
movimientos lentos del oleaje y/o de las corrientes. El sistema esta compuesto por una serie de corpus-
culos sensoriales dispuesto a ambos lados del cuerpo en un canal longitudinal que parte por detras del
opérculo, en la cabeza, y que puede terminar antes del pedunculo caudal, al inicio de la aleta caudal e
incluso invadir |a aleta caudal y que se pueden ramificar en la region cefalica. Por encima de este canal se
encuentran las escamas perforadas que constituyen la linea lateral y que le permiten la comunicacion
con el exterior. En la linea lateral residiria el sentido de la direccién lo que les permitiria reconocer el
origen de las ondas transmitidas por el agua desde otros cuerpos. Es posible también observar en los
flancos una banda o estola plateada que caracteriza a algunos peces como los aterinidos (pejerreyes) y
pochas, pero que no presenta actividad sensorial.

El ojo en los peces es basicamente como el humano, pero no tiene parpado, no puede cerrarse,
estd reducido en peces como lampreas, esturiones y bagres, y practicamente esta ausente en peces que
habitan en cavernas. Debido a las propiedades dpticas del agua los peces son miopes, pero parece que
el mecanismo retinal se hubiera desarrollado hacia la percepcién del movimiento y el mejoramiento del
contraste, ademas de la formacion de una imagen claramente enfocada (muchos peces ven en colores
y algunos exceden al hombre en el rango permitido del espectro). La turbidez y otros factores pueden
reducir la visién a distancia y si bien un pez generalmente puede detectar movimientos y cambios en la
percepcion del color, se piensa que los que viven en la superficie presentan mas agudeza visual.

Respecto de la audicion, los peces tienen solamente ofdo interno y en ellos faltan las otras dos
regiones bien conocidas en el oido humano: el externo gue termina internamente en el timpano, y el oido
medio que contiene el martillo, yunque y estribo. También falta en los peces la coclea del oido interno
presente en los demas vertebrados, de modo que carecen de pabellones auditivos, pero sin embargo
pueden ofr gracias a este ofdo interno. Su funcién es recibir los sonidos bajo el agua y mantener el
equilibrio. Este sentido esta mejor desarrollado en Siluriformes'® y Cypriniformes'®, los cuales tienen el
0ido conectado a una cadena de huesecillos que conforman el Aparato de Weber?, que transfieren las
vibraciones captadas por la vejiga al oido interno. Los otolitos son otra estructura importante en el man-

' Caracteristica que tiene importancia para la clasificacion de los organismos

" Proyecciones de los arcos branquiales que se presentan en su lado interno.

® Peces gatos o “catfishes” por su denominacidn en inglés

** Grupo al que pertenecen las carpas

2 Conjunto de huesecillos que relacionan la vejiga gaseosa con el oido interno, en nimero de 3-4 pares, gue corresponden a partes transformadas de
las primeras vértebras. Los peces que lo poseen se denominan ostariofisos {e.g. Siluriformes, Cipriniformes). Este aparato transmite directa o
indirectamente, segiin que la cdmara de aire o parte anterior de la vejiga gaseosa esté o no osificada, las variaciones de presién y las vibraciones
al oido interno.
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tenimiento del equilibrio y posiblemente en el sentido del oido. Se asocian con la cdmara auditiva y son
concreciones de tamano y composicion quimica variables, aunque la mayoria de ellos estan formados de
carbonato de calcio. Se utilizan en estudios para calcular la edad del pez.

El sentido del olfato esta muy desarrollado en los peces y pueden inclusa reconacer 0s arroyos
solamente por el olor, lo que es muy importante para los peces que realizan migraciones. El olor también
cumple un papel importante en la deteccion de la comida y probablemente también influye, en algunos,
en la deteccion de la pareja. Las aberturas nasales no se abren en la garganta, como en el hombre, y no
se usan para respirar. Terminan en cavidades poco profundas que son el centro para el sentido del olfato.
En muchos peces cada orificio nasal tiene dos aberturas y por ellas puede pasar una corriente continua
de agua.

El sentido del gusto se desarrolla mejor en peces que de preferencia son activos por la noche, o
los que viven permanentemente en aguas turbias u oscuras. Las papilas gustativas se desarrollan en
areas de la superficie corporal, de las aletas, y también en la boca. Las barbillas que existen alrededor de
la boca en peces como bagres, méridos?' y carpas, estan relacionadas con este 6rgano de los sentidos
y son sensibles tanto para el tacto como para el sabor, de modo que pueden percibir el alimento por
ambos sentidos.

4.3. Respiracion

El Oxigeno? es esencial para la existencia de todo tipo de vida. Los peces lo toman directamente
del agua a través de unos 6rganos filamentosos llamados branquias o filamentos branguiales. Una bran-
quia consiste de una hilera doble de filamentos branquiales delgados, éstos estan provistos de placas
transversas diminutas con epitelio delgado y capilares entre las arterias eferentes y aferentes. Un pez
respira abriendo la boca, para que entre el agua, y cerrandola, para hacerla pasar por las branquias, para
que finalmente salga a través del opérculo (Fig. 13.5., 13.6.) Bajo condiciones ideales en esta accion
puede captar un 80% o mas del oxigeno presente en el agua. Este proceso es altamente eficiente en
estos animales ya que la concentracion de este gas en el agua es muy baja, no mas del 1%, comparado
con un 21% en el aire. Un pez fuera del agua muere ya que la gran mayoria de ellos no puede captar ¢l
oxigeno del aire?®, sin embargo algunos peces son capaces de tolerar aguas con muy bajas concentra-
ciones de oxigeno, como por ejemplo las gambusias y las carpas, los peje bagres, peje sapos, aun
cuando la mayoria no prosperan en estas aguas.

4.4. Escamas y piel

Las escamas (Fig. 13.7.} son un elemento caracteristico de los peces y pueden ser de varios
tipos: placoides?, en tiburones y rayas; ganoides si se disponen a modo de baldosas, una al lado de la
otra, como en los esturiones y enAmia; cicloideas como en muchos peces tales como sardinas, anchovetas,
truchas, salmones y pejerreyes, que sélo son delgadas laminas con anillos concéntricos; v ctenoideas
que son propias de las especies del orden Perciformes y que llevan un area de pequenas espinas en €l
lado expuesto. Estos dos (ltimos tipos de escamas se superponen dejando un extremo libre (borde
expuesto] mientras que la parte opuesta va metida en un bolsillo dérmico, por lo que se denomina
embebida. En estas escamas es también posible determinar la edad del pez mediante el estudio de los
anillos concéntricos que presentan, los que corresponden a anillos de crecimiento.

No obstante de que estas estructuras son propias de los peces, no todos los animales de este
grupo las presentan y también estan ausentes en algunos estados de desarrollo. En el caso de los
alevines, éstas no se desarrollan sino hasta que el alevin alcanza dos a tres centimetros; mientras que en

71 Peces marinos de aguas profundas {desde aguas costeras hasta 2.500 m) y con gran distribucién en todos los mares (e.g. Antimora, Lotella, Mora).

“ Ver capitulo 17 "Adaptaciones fisioldgicas de animales marinos”

5 Unas pocas especies de peces conccidas coma dipnoos o peces pulmonados pueden respirar el aire atmosférico ya que poseen un pulmén bien
desarrollado.

2 Tipo de escama tipica de los elasmobranguios que presenta una espina que sobresale de 1a piel. Corresponden a verdaderos denticulos dérmicos
cubiertos por una capa de vitrodentina.
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los galaxidas, aploquitdnidos y bagres estan totalmente ausentes, presentando, en consecuencia, el
cuerpo desnudo y solo protegido por la piel. La piel de los peces -tanto en los con y sin escamas- secreta
una substancia mucosa que les proporciona proteccion; este mucus, secretado por la epidermis? cum-
ple varias funciones: a) lubrica la superficie del cuerpo, b} desalienta la fijacion de parésitos sobre el pez,
c) protege al pez de sustancias toxicas, d} disminuye la resistencta al roce con el agua.

4.5. Anatomia interna

La boca se comunica con el estdmago a través del esdfago. En algunos peces como las carpas,
en que el estémago practicamente no existe, el eséfago desemboca directamente al intestino. Junto al
estdmago existen unos diverticulos en forma de sacos {ciegos piléricos) que varian en nimero, siendo
muy numerosos en los salmoniformes, los que presentan mas de 200. El higado es generalmente gran-
de, bilobulado y una de sus funciones es acumular grasa de reserva. _

La mayoria de ellos presenta una vejiga gaseosa. Los peces con vejiga se agrupan en dos tipos:
fisdstomos y fisoclistos. En los fisdstomos existe un conducto especial que comunica la vejiga con el
esofago (conducto neumético), lo que les permite despresurizar rapidamente la vejiga cuando el pez
asciende rapidamente, o por el contrario, incorporar mas gas para mantener la flotabilidad en sus des-
censos a zonas mas profundas, tragando el aire directamente de la superficie del mar. En los fisoclistos
no existe el conducto de comunicacion entre la vejiga y el digestivo, de manera que el equilibrio de las
presiones se regula directamente en la vejiga a través de la red admirable, que es una zona muy irrigada
por medio de fa cual y a través de la sangre se intercambia gas. En los teledsteos funciona principalmen-
te como organo hidrostatico, mientras en peces que carecen de ella, tales como que los cicléstomos,
tiburones, caballas, lenguados y muchos peces abisales, estos se hunden de inmediato cuando dejan de
mover sus aletas. En el caso de peces como Amia y Lepisosteus, esta vejiga tiene funcion respiratoria,
aunque en otros actinopterigios puede actuar ya sea como un érgano hidrostatico para ajustar el peso
especifico del pez al agua a diferentes profundidades, como 6rgano sensorial, 0 como 6rgano para produ-
cir sonido®. Cuando un pez con vejiga va de la superficie al fondo, a medida que va bajando se somete
a presiones cada vez mayores y por ello cede gas a la vejiga para continuar flotando entre aguas; lo
contrario sucede cuando un pez gue ha sido capturado en una zona profunda es izado rapidamente, en
este caso la presion externa se va haciendo cada vez menor y la vejiga se dilata de prisa. Si existe
conducto neumatico el gas es eliminado por la boca; si no existe este conducto, la sangre no es capaz de
absorber todo el gas y la vejiga se distiende de tal manera que provoca la salida del intestino anterior por
la boca. Una glandula llamada glandula oval posterior de la vejiga tiene la capacidad de absorber estos
gases disminuyendo su tamano. La eliminacion e incorporacion de gas en la vejiga estan regulado por el
sistema nervioso auténomo.

La natacion se realiza mediante el accionar de una serie de musculos, 0 «paguetes musculares»
llamados miémeros, ordenados oblicuamente en los flancos o lados del cuerpo v asistidos por las
aletas. Cuando un pez nada, la contraccion sucesiva y alternada de los segmentos musculares de cada
lado -de adelante hacia atras- da a la aleta caudal un movimiento ondulante lateral que impulsa al animal
hacia adelante. La musculatura del tronco se dispone en forma simétrica a uno y otro lado de la columna
vertebral y los segmentos musculares estan separados por septos de tejido conectivo?” . Como el cuerpo
de los peces estd poco irrigado, la carne es generalmente blanca, pero en peces muy activos y con
metabolismo acelerado, los misculos estan mas irrigados por lo que ciertas partes toman un color mas
oscuro e incluso toda la masa muscular aparece de color rojizo (atunes).

= Enlos peces la epidermis es sumamente fina y transparente y en el caso de peces con escamas, estas estructuras, son producidas a pariir de la
dermis subyacente.

: En _a1gunos peces actla actuar como caja de resonancia, amplificando los sonidos emitidos por estos animales.
Tejido que sostiene o une a otros tejidos. La presencia de este tipo de tejido entre los paquetes musculares de los peces hace que se separen
facilmente unos de otros despusés de 'a coccion.
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4.6. Alimentacién

Muchos peces son predadores que se han especializado en la captura de alimento vivo, y otros son
carrofieros y se alimentan de animales muertos, aunque también existen especies que son totaimente
herbivoras y se alimentan exclusivamente de algas, mientras que varios 0tros son omnivoros y consumen
practicamente todo tipo de alimento. Cuando los huevos eclosionan los peces se alimentan inicialmente de
las reservas del saco vitelino, hasta consumirio completamente, durante este proceso, que lleva algunos
dias, se completa la formacion del tubo digestivo y entonces el pez realiza su primera comida. Consiste en
pequenas algas y animales del planctan. Sibien la gran mayoria de los peces cambian sus habitos alimentarios,
algunos continlan alimentandose de estos diminutos seres durante toda su vida.

Las algas son un componente importante de la dieta de algunos de los peces costergs, asi por
ejemplo, los pejerreyes pueden presentar su estémago e intesting lleno en un 50% por algas, y también
muchas veces las semillas, flores y frutos que caen al agua son consumidos de inmediato por estos
animales. Lo mismo sucede con insectos terrestres, otros invertebrados (acaros por ejemplo) y vertebrados
que llegan al agua?®, asi no es raro encontrar roedores en el estdmago de algunas truchas salmonoideas.
Elresto de los vertebrados e invertebrados acuaticos que son comidos por los peces son principalmente:
peces (huevos, alevines y adultos), anfibios adultos y sus estadas de desarrollo, insectos acuaticos
(larvas y adultos) moluscos (caracoles y lapas de agua dulce), crustaceos (anfipodos, aéglidos,
parastacidos), oligoguetos, turbelarios (planarias). Muchos peces litorales suelen también alimentarse
raspando el sustrato rocoso (e.g. Hypsablennius), aprovechando pequenos crustaceos y otros animales
que pueden estar entre las algas.

Esta situacion no es distinta en los peces pelagicos o de mar abierto. Varios de ellos se alimentan
exclusivamente de algas, mientras que otros son completamente carnivoros o tienen una dieta mixta.
Por ejemplo, algunos grandes tiburones se alimentan casi exclusivamente de plancton (e.g. tiburdn balle-
na), y el tiburén peregrino (Cetorhinus) es un gran filtrador que incluye en su dieta pequenos crustaceos
y larvas constituyentes del zooplancton. Otros peces, sin embargo, como las sierras, las merluzas, len-
guados, jureles, atunes, bacalaos, caballas y otros, consumen gran cantidad de presas vivas que inclu-
yen peces pequenos, mientras que otros como el tiburén blanco son grandes depredadores que incluso
pueden llegar a atacar al hombre.

4.7. Reproduccién

Los huevos de los peces son bastante pequenos, pero visibles a ojo desnudo y en la mayoria de
las especies del mar chileno, los 6vulos son fertilizados en el exterior, inmediatamente después que la
hembra ha desovado. Esto es posible gracias a que el agua ofrece el medio para la movilidad de los
espermios y que el macho expulsa el esperma en las proximidades de donde desova la hembra puesto
que-el proceso de fecundacion debe producirse en un lapso pequefo de tiempo después del desove. Los
peces han adoptado una gran variedad de habitos y de adaptaciones interesantes para asegurar el éxito
reproductivo, el desarrollo de estos huevos es normalmente en el exterior (oviparos), pero muchos son
ovoviviparos® o simplemente viviparos® . Estos ultimos producen pocos descendientes como por ejem-
plo los peces del género Gambusia y Cichlasoma, algunos tiburones y rayas, blénidos, cotidos y Brotulilos;
mientras que la mayor parte de los peces oviparos producen una gran cantidad de huevos. La trucha
produce mas de 6.000 huevos, el salmén del Atlantico produce hasta 20.000 huevos y el bacalao méas de
6.000, en una carpa se puede registrar 300.0000, en ciclidos como el chanchito cerca de un millar®' . Una
vez completado el ciclo de desarrollo del huevo, el que varia dependiendo de las condiciones del medio,
principalmente la temperatura, emergen larvas pequenas y transparentes. Los alevines de algunos pe-
ces viviparos suelen parecerse a sus progenitores, en cambio los que salen como larvas van adquiriendo

% El alimento que encuentran en el agua se denomina autdctono y el de procedencia aérea o terrestre aldctono.

# Tipo de desarrollo en que los alevines nacen perfectamente formados tras producirse la ectosion de los huevos en el interior de la madre.

*® Todo el desarrollo embrionario se efectia dentro def cuerpo de la madre.

' La produccidn de un gran ndmero de huevos es una estrategia de tipo reproductivo, puesto que estos son dejados en el ambiente sin ningun tipo
de cuidado parental y sélo unos pocos llegaran a completar su desarrollo.
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poco a poco la forma adulta. Los pleuronectiformes cuando salen
del huevo tienen simetria bilateral y posteriormente sufriran una
metamorfosis que los haré asimétricos. El periodo de crecimiento
hasta alcanzar la talla de la primera madurez sexual es variable
para las distintas especies. La mayor parte de los peces se repro-
duce durante varios afios o durante toda la vida una vez que han
alcanzado su madurez sexual, pero muchos mueren inmediatamente
después del desove.

Los peces presentes en las costas de Chile desovan gene-
ralmente a fines de invierno, primavera y algunos extienden la re-
produccion hasta iniciado el verano, atin cuando depende de la es-
pecie de pez, de las condiciones ambientales y fundamentalmente
de la temperatura. Cuando se acerca la estacién de desove, los
machos de algunas especies sufren una transformacion en formay
color, y es tal, que a veces no parecen ser de la misma especie con la hembra. Asf por ejemplo, los
machos de los percilidos® toman colores amarillentos v rojizos, y los machos de los salmonideos se
colorean y curvan sus mandibulas haciéndolas ganchudas. El cambio mas obvio en las hembras es el
abdomen abultado y el poro genital que se hace mds grande y redondo cuando las vulos estan maduros.
El cambio de colorido es, sin embargo, poco notorio.

Los grados de cuidado parental van desde aquellos que desovan y hacen caso omiso de los
huevos, hasta aquellos que vigilan a los juveniles inclusa después de un tiempa que ellos han empezado
a nadar {Cuadro 13.2.) Asi por ejemplo, algunos peces como Ciclasoma facetum (pez introducido), pue-
den meter los alevines en la boca para protegerios, y luego, pasado el peligro, los devuelven cuidadosa-
mente al agua, La pareja de estos peces, cuando esta proxima el desove, busca piedras u otros objetos
sumergidos, y ambos cuidan y limpian el nido, la hembra deposita los 6vulos y el macho pasa varias
veces sobre ellos soltando el liquido espermatico para fecundarlos. Luego ambos vigilan el nido y estan
constantemente creando movimientos de agua que oxigenan los huevos, mediante el batido de sus
aletas pectorales. Dentro de los Syngnathidae, Leptonotus blainvillianus “aguja de mar grande” se carac-
teriza porque la hembra mediante un tubo ovopositor deposita los huevos en una bolsa ventral, que para
cuyo efecto, tienen los machos; éstos no sélo fertilizan los huevos sino también los incuban hasta la
eclosion de las crias, los pequefos peces se nutren en este verdadero Utero externo, de un liquido
albuminoso elaborado por las paredes del saco incubatriz. Algunos peces como los cerdtidos® aseguran
|a fertilizacion de los huevos, ya que la hembra porta uno o varios machos adheridos a su cuerpo, éstos
son de pequeno tamano y sirven solamente para asegurar la reproduccion. Otros mas complejos cam-
bian de sexo durante su vida, como el peje perro (Semicossyphus maculatus) del norte de Chile. Otro
ejemplo digno de destacar es el que ofrece el peje bagre, en que uno de los padres es capaz de mantener
por un tiempo en la boca los alevines para protegerlos de algun peligro o para trasladarlos a otro lugar;
mientras que muchos peces como, por ejemplo las truchas salmonideas, cubren sus huevos con grava o
arena del fondo para protegerlos e impedir, a la vez, que puedan ser arrastrados por la corriente, ademés
la circulacion del agua entre los granos de arena gruesa propormonan una fuente de oxigeno para el
mejor desarrollo de los huevos.

Al momento de la eclosidn de los huevos, éstos entregan al medio un alevin con un saco vitelino
conreservas, de las cuales el pez se nutre hasta que puede capturar el alimento por si solo. Generalmen-
te, en esta etapa permanecen cerca del fondo, la boca ain no se abre y las aletas se observan como
pliegues continuos a lo largo del cuerpo. En las lampreas esta fase larval puede continuar por un periodo
de dos a tres afios ya que llevan un tipo de vida muy diferente al adulto.

¥ Perca trucha (Percichihys trucha) y carmelitas (Percilia).
* Peces de grandes profundidades con filamentos luminosos y enormes bocas armadas de agudos dientes {Ceratias).
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Los peces que presentan huevos adhesivos o con filamentos que los mantienen unidos, como
por ejemplo los pejerreyes, los atan al primer objeto que encuentran o bien los dejan a la deriva como una
masa compacta de huevos, que pueden enredarse en algas u otros objetos sumergidos y permanecen
alli hasta la eclosion. Una situacion similar se produce can los huevos de los Chondrichthyes* que llevan
largos filamentos en los extremas de los huevos; o los mixinidos® que mantienen sus huevos unidas en
cadena, unos detras de otros.

5. Importancia para el hombre

Numerosas son las razones por las cuales los peces tienen una importancia fundamental para el
hombre: a} desde tiempos remotos han sido una de sus principales fuentes de alimento, lo que también
ocurre en la actualidad con el agregado de constituirse en fuente de alimentacién para otros animales de
interés comercial, b} contribuyen a su esparcimiento como una fuente de recreacion a través de la pesca
deportiva y el acuarismo, ¢) proporcionan trabajo a pescadores aficionados, artesanales o industriales, y
también a quienes los cultivan, d) se utilizan como controladores bioldgicos de larvas de insectos vectores
de enfermedades, e) tienen un valor bioldgico intrinseco como uno de los eslabones de |a biodiversidad
al presentar una gran variedad de formas, tamanios y colonizar una gran amplitud de habitats acuaticos,
f) alto valor cientifico de los peces chilenos como fuente de informacion biolégica, por el escaso conoci-
miento que se tiene de las especies autoctonas y; g) como reserva genética del ambiente acudtico.
Varios de estos aspectos se encuentran en niveles delicados de estabilidad como consecuencia de la
introduccién indiscriminada de algunas especies exéticas en diversos cuerpos y cursos de agua, y la
sobreexplotacion de muchas de las especies de interés comercial.

6. Clasificacion de los peces

6.1. Clase Agnatos o Cicldstomos

6.1.1. Generalidades

Son animales acuaticos pisciformes, incluidos dentro de los vertebrados por presentar un notocordo
persistente. Se distinguen facilmente de otros animales pisciformes o de los peces propiamente tales
porque estan desprovistos de mandibulas. Su aparato respiratorio se abre directamente al exterior a través
de una o varias aberturas branquiales, presentan una sola narina, su formal corporal es anguiliforme y no
presentan ningun tipo de cubierta externa (las escamas faltan en su totalidad). Tampoco presentan aletas
pares y en algunas sélo hay un reborde de la piel ligeramente engrosado a manera de aleta que puede
extenderse por parte de la superficie dorsal, continuar en la cola y abarcar parte de la superficie ventral {e.g.
anguilas babosas); o bien presentan aletas impares (e.g. lampreas). El esqueleto esta constituido en su
totalidad por cartilago. Su habitat puede ser exclusivamente marino o bien marino y dulceacuicola, en este
Gltimo caso la reproduccion v los primeros estados de su metamorfosis se desarrollan en aguas dulces.

6.1.2. Clasificacion
Los Agnatha comprende dos grupos. Los Ostracodermos (presentes sélo en el Sildrico y Devonico)
que constituyen uno de los grupos de vertebrados mas antiguos, y las formas actuales, los Cyclostomi,
que incluyen las anguilas babosas y las lampreas. Estos Gltimos aparecen simplificados en relacion con
las formas fosiles y su carencia de tejido Gseo serfa mas bien un caracter derivado que uno primario.

6.1.2.1. Ostracodermos
Los ostracodermos son organismos pisciformes actualmente extintos, carentes de mandibulas,

% Peces que se caracterizan por presentar esqueleto cartilaginoso y que incluye a los tiburones, rayas y quimeras.
% Vertebrados piscifurmes conocidos como anguilas babosas.
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de habitos bentdnicos y con o sin aletas pares, ya que algunos presentaban aletas pectorales, mas bien
deprimidas; armados externamente con una fuerte cubierta protectora. Otra particularidad de este grupo
es la presencia de un esqueleto bien osificado y también se cree que algunos estaban provistas de
6rganas eléctricos. Ej. Drenasprs, Cephalaspis. La extincion de los ostracadermos comenzd a principios
del Devonico cuando aparecieron los primeros peces propiamente tales, que presentaban mandibulas
que los hacian mas eficientes como depredadores.

6.1.2.2. Ciclostomos

Animales de cuerpo cilindrico, comprimido caudalmente. Se pueden definir como anguiliformes,
sin una clara diferencia entre la region anterior (cefélica) y el resto del tronco. Carecen de aletas pares,
poseen sdlo aletas impares o un reborde de la piel que se extiende por el dorso, se continda en la cola y
se prolonga ventralmente hasta la abertura anal. Las aletas cumplen mas bien un papel secundario en la
natacion, ya que ésta se lleva a cabo mediante movimientos ondulatorios del cuerpo. Su piel es desnuda,
carecen completamente de escamas, pero las abundantes células mucosas que poseen les confieren
proteccion. Su esqueleto es cartilaginoso y se consideran dentro de los vertebrados porgue poseen una
cuerda dorsal, que persiste durante toda la vida. Las masas musculares se disponen simétricamente a lo
largo de la notocarda y se insertan en ella, pero a diferencia de los peces no estan divididas en misculos
laterodorsales y lateroventrales. Existen dos grupos u ordenes: Petromyzontiformes {lampreas) y
Myxiniformes (anguilas babosas).

6.1.2.2.1. Petromyzontiformes

Animales de tipo anguiliformes que viven entre las aguas dulces y el mar. Poseen un par de aletas
dorsales que confluyen con una caudal redondeada y raramente una anal. Presentan 0jos muy primitivos
y visibles al exterior. Por detras de ellos y a cada lado presentan 7 aberturas branquiales externas, que
permiten la salida del agua que va desde la faringe a las camaras branquiales. Sobre la linea media de la
region cefdlica abre dorsalmente la abertura nasal, impar, que termina en un fondo de saco ciego. La
boca se encuentra en la region anterior, es mas bien de pasicion ventral, forma circular, a modo de
ventosa y esta revestida por varias corridas de odontoides® amarillentos, en su fondo y un poco por
debajo de la abertura del eséfago se encuentra el piston lingual que también esta armado de odontoides.
Esta lengua aspera permite roer la piel de los peces a los que han adherido para alimentarse. La boca
presenta una dlandula que secreta lanfedrina, sustancia que impide la coagulacion de la sangre del pez
que estd siendo depredado. Ef aparato digestivo es simple, destacando en el intestino el tiflosole o
valvula espiral. El ano se abre cerca de la base de la cola y en posicion ventral y justo detras de él estd
una pequena papila urogenital.

Los sexos son separados y los huevos holoblasticos,” numerosos y con poco vitelo. La génada
cuando no estd madura es hermafrodita, pero al momento de madurar se convierte en masculina 0
femenina. Su desarrollo es indirecto con una metamorfosis que comprende varios estados, entre ellos el
de larva ammocoetes, que puede vivir hasta 3 afos enterrada en el fango o limo de los rios, el de
macroftalmia - un estado hipermetarmarfico- y los adultos. Al llegar la época de la reproduccién remon-
tan los rios (anadromia, potamotoquia), de modo que durante su desarrollo deben ajustar sus mecanis-
mos osméticos y renales para soportar aguas de tan distinta concentracion salina. Al encontrar un lugar
adecuado se congregan en gran cantidad y una vez concluido el proceso reproductivo, mueren después
del desove. El apareamiento se realiza mediante un amplexus, en el cual el macho se fija mediante su
ventosa a la region cefalica dorsal de la hembra, luego se enrolla alrededor de ella y después de una serie
de contorsiones y movimientos que estimulan a la hembra, esta libera los dvulas, los que de inmediato
son fecundadaos por el liquido seminal del macha.

—_—

‘ : : _ s
Los odentoides, desempedan el papel de dientes a la entrada del tubo digestivo de algunos vertebrados, se encuentran a la forma de queratinizaciones
en el extremo de papilas dérmicas

Huevo que contiene paco a ningun vitelo y sufre segmentacidn total,
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Las lampreas se encuentran en el mar y las aguas dulces de las altas latitudes de ambos hemis-
ferios siendo mas diversas en el Hemisferio Norte. En Chile, destacan las especies Geotria australis Gray,
1851y Mordacia lapicida (Gray, 1851), lampreas de Chile central y sur.

6.1.2.2.2. Myxiniformes

Anatémicamente mas simples que el grupo anterior. Su cuerpo es anguiliforme y en el extremo
anterior presenta una abertura olfatoria rodeada de tentaculos carnosos. Esta cavidad nasal comunica
con el esoéfago o faringe. Practicamente no existe aletas de ningun tipo y en su reemplazo hay un reborde
de la piel en posicion dorsal, que se continua en la cola y se prolonga ventralmente hasta la mitad del
cuerpo. En la regién anterior y a ambos lados se observa un area de la piel despigmentada que corres-
ponde al lugar donde van los 0jos que se encuentran cubiertos por el tegumento; éstos estan muy poco
desarrollados. Las aberturas branquiales abren directamente al exterior y van desde 1 hasta 14 pares; en
el lado izquierdo y detras de ellas desemboca el conducto esofagico-cutadneo; a ambos lados y en toda la
extension corporal se observan las aberturas de las glandulas productoras de mucus (glandulas muciparas).
La boca es mas bien oval gue circular, esta rodeada por tentaculos carnosos y en su fondo se puede
distinguir un solo odontoide dorsal, que le confiere cierta capacidad de fijacion. El piston lingual o la
“lengua”, lleva dos placas de odontoides laterales provistas de corridas de “dientes” amarillentos, en
sentido vertical. Sus huevos son meroblasticos®, grandes y encapsulados, presentan ganchos que los
pueden mantener unidos en cadenas. Se alimentan de desechos, de animales muertos o debilitados, a
los que atacan introduciéndose a través de las branquias.

Se presentan en las altas latitudes de ambos hemisferios, pero esta ausentes en los trépicos. En
Chile destacan Eptatretus polytrema (Girard, 1854), Myxine australis Jenyns, 1842, Notomyxine tridentiger
(Garman, 1899). Hasta el momento se ha descrito cinco especies del género Heptatretus, ocho Myxine
y un Notomyxine.

6.2. Chondrichthyes

6.2.1. Generalidades

Los Chondrichthyes constituyen uno de los grandes grupos de peces. Su esqueleto es
cartilaginoso®, pudiendo estar parcialmente calcificado, aunque nunca presenta verdaderas formacio-
nes 6seas, y a diferencia de los peces 6seos, no presentan vejiga gaseosa. Poseen mandibulas derivadas
de los arcos branquiales anteriores, aletas pares y una caudal de tipo heterocerca. Algunos son de
pegueno tamano como los pintaroja y otros sobrepasan la decena de metros como el tiburdn ballena. La
superficie corporal se presenta desnuda en quimeras o pejegallos y torpedos, mientras que en rayas y
tiburones esta cubierta por un tipo especial de escamas llamadas escamas placoideas, que le confieren
a la piel un aspecto aspero debido a que estan provistas de una espina gue apunta hacia la region caudal.
Estas escamas son mas bien dientes cutaneos, compuestos de pulpa dentaria, dentina y esmalte y enla
cercania de la boca dan origen a los dientes.

La abertura bucal es de posicidn ventral en relacion con la cabeza y en ella se presentan varias
series de dientes -los que pueden ser aserrados, conicos o pavimentosos planos-, pero sélo son funcio-
nales una o dos corridas, que cuando se desgastan o pierden van siendo renovadas por las corridas de
dientes situadas detras. Las aberturas branquiales se abren a los lados de la faringe y por detras de los
0j0s se observa una abertura denominada espiraculo™, que es un remanente de la primera abertura
branquial. En los tiburones éstas desembocan lateralmente, en las rayas y torpedos lo hacen por la cara
ventral, mientras que en las quimeras se encuentran cubiertas por un pseudopérculo lateral.

% Huevo que contiene gran cantidad de vitelo y en el que las divisiones, durante el proceso de desarrollo, se limitan a una parte del citoplasma.
¥ £l cartilago es una sustancia flexible y resistente pero menos dura que el hueso
“ Esta estructura conecta la cavidad faringes con el exterior y permite eliminas cierta cantidad de agua que pasa por el aparato branquial

266



Peces: generalidades sobre la biologia y clasificacion / Victor Hugo Ruiz

Se distinguen tres grupos o morfos dentro de los peces cartilaginosos: tiburones, rayas y pejegallos:

« Los tiburones tienen el cuerpo fusiforme, con aberturas branquiales laterales, que abren directamen-
te al exterior. Los 0jos van en posicion lateral y detrds de ellos se encuentra el espiraculo poco
desarrollado. Las aletas impares estan conformadas por una o dos dorsales (que incluso pueden
llevar una espina por delante de ellas}, una o ninguna anal y una caudal de tipo heterocerca (la
columna vertebral se prolonga en el [6bulo dorsal de esta aleta), mientras que las aletas pares estan
formadas por las aletas pectorales y las pélvicas, y en los machos el lado interno de ellas se alarga
hacia atras para formar los clasper u drgano copulador, destinado a la fecundacién interna.

« Elgrupo de las rayas -que incluye las rayas, los torpedos y las mantas rayas- se caracteriza por una
estructura corporal deprimida de manera que los 0jos se presentan en la cara dorsal, seguidos de los
espiraculos de gran tamano. Las aberturas branquiales abren en posicién ventral y en la regién ante-
rior se encuentran las aberturas nasales que se disponen por delante de la boca, la que al igual que
en los tiburones, es de posicion ventral. Las aletas pectorales estan expandidas hacia delante, atras
y a los lados, dando a la parte anterior y media del cuerpo un aspecto romboidal y formando una
especie de disco cefalico. En los torpedos o tembladeras el contorno del cuerpo es mas bien oval y
en las aletas pectorales que también estan fusionadas con la regién cefélica, se observa una masa
muscular desarrollada y claramente notoria, que no es otra cosa gue un 6rgano eléctrico, estas
masas estan a ambos lados del cuerpo. En las mantas rayas, las aletas pectorales no forman un
conjunto con la cabeza, los margenes anteriores estan interrumpidos a nivel de los 0jos, y la cabeza
queda elevada sobre el disco. La cola estéd modificada en una especie de latigo en cuya base va un
aguijon venenoso. Entre los tiburones y las rayas hay unas formas intermedias, las esquatinas o
angelotes. Que pueden ser clasificadas como tiburones o rayas sobre la base de la estructura y
relacién de fa cintura pectoral con la columna vertebral.

* Los pejegallos se parecen mas a los tiburones que a las rayas, su piel es desnuda, carente de esca-
mas; las aberturas branquiales estan cubiertas externamente por un pseudopérculo, gue es un re-
pliegue de piel carente de esqueleto. Por delante de la dorsal existe una fuerte espina que esta en
contacto con una glandula venenosa. Las aletas pectorales estan muy bien desarrolladas y la caudal
estd muy alargada. En la regidn anterior presentan un morro muy bien desarrollado en Callorhynchus.

En la superficie corporal se encuentran botones sensitivos y en la cavidad bucal botones gustativos.
Los érganos de la linea lateral se sitlan en el canal lateral, pero se extienden por la region cefalica
(canales supra y suborbitarios y mandibular). En la cabeza se hallan también las ampollas de Lorezini*',
en los torpedos las vesiculas de Savi*?. Los ojos estan protegidos por parpados y en algunos por una
membrana nictitante mévil. En los tiburones y pejegallos se encuentran en posicion lateral y en la rayas
se encuentran en posicion dorsal. Las rayas y los torpedos presentan 6rganos eléctricos, éstos se dispo-
nen en la cola de los primeros y en la superficie dorsal a cada lado de la cabeza enlos segundos alcanzan-
do muy buen desarrollo. Los sexos son separados y la fecundacion suele ser interna. EI nimero de
huevos es relativamente reducido y de desarrollo directo, son del tipo teloleciticos, generalmente gran-
des y poseen una cubierta cormea que puede prolongarse en filamentos que les permiten adherirse a
algas u otros objetos sumergidos; esta cubierta es variable en forma y tamano segun la especie.

Los Chondrichthyes son principalmente marinos y estan presentes en todos los mares de mundo
alin cuando las mayores concentraciones se encuentran en aguas tropicales y subtropicales. Algunas
especies han colonizado lagos de agua dulce en América Central y otras penetran en los rios de la region
tropical, incluyendo la cuenca amazoénica. Los grandes selaceos son endotérmicos, pues su temperatura
corporal es mayor que la del mar. Los grandes tiburones habitan las aguas calidas y podrian considerarse
como tropicopolitas aungue también incursionan aguas mas templadas, por lo que aparecen en el extre-

"' Receptores sensitivos ubicadas en una depresion y ubicadas principalmente en la region cefalica, para detectar cambios de temperatura, variacio-
nes de salinidad, corrientes y campos eléctricos.
2 Se localizan en el hocico y son rganos sensoriales de funcion desconocida.
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ma norte del pais, o en aguas por fuera de la corriente de Humboldt. La mayor parte de ellos son camivoros
y predadores, pero hay algunos tiburones incluso de gran tamafo como el tiburdn ballena que son plancténicos.
Los pinta rojas por ejemplo se alimentan de pequenos animales benténicos, el pez martillo come peces e
incluso puede atacar al hombre, las manta rayas se alimentan de zooplancton y pequenos peces.

6.2.2. Clasificacion
Los peces cartilaginosos pueden dividirse en dos grupos: a) Elasmobranchii con cuatro
superordenes: Batoidea (rayas, torpedos y manta rayas); Squalomorphi (para algunos ordenes de tiburo-
nes); Squatinomorphil {para los angelotes); y Galeomorphi (para cuatro ordenes de tiburones), y b)
Holocephali para el orden Chimaeriformes que incluye a las quimeras o pejegallos.

6.2.2.1. Elasmobranchii

Superorden Batoidea: con cuatro ordenes:

* Orden Rajiformes: con las familias Rhinobatidae (e.g. Rhinobatos y Tarsistes), Rajidae (e.q. Bathyraja,
Breviraja, Psammobatis, Raja, Sympterygia, Pseudorajidae (= Gurgesiellidae) (e.g. Gurgesiella),
Urolophidae {Urolophus), Dasyatidae (Dasyatis).

» QOrden Myliobatiformes: con las familias Myliobatidae (= Rhinopteridae) {e.g. Myliobatis), Mobulidae:
(e.g. Mobula).

 Orden Torpediniformes: con las familias Narcinidae (Discopyge), y Torpedinidae (Torpedo).

 Orden Pristiformes: Este orden no esta presente en Chile, tiene una sola familia, Pristidae, (e.g.
Pristis).

Superorden Squalomorphi con tres ordenes:

» (rden Hexanchiformes con dos familias, Chlamydoselachidae (Chlamydoselachus),y Hexanchidae
(e.g. Hexanchus).

» QOrden Squaliformes con las familias Echinorhinidae (Echinorhinus), Squalidae (e.g. Aculeola,
Centroscyllium, Etmopterus, Squalus).

» QOrden Pristiophoriformes: Este orden no esta presente en Chile. (Pristiophoridae: Pristiophorus y
Pliotrema).

Superorden Squatinomorphii

* (Orden Squatiniformes: Familia Squatinidae (Squatina).

Superorden Galeomorphi con cuatro ordenes:

e (Orden Orectolobiformes: familia Rhiniodontidae (Rhiniodon)

* Orden Lamniformes con tres familias: Alopiidae (Alopias), Cetorhinidae (Cetorhinus), Lamnidae
(Carcharodon, Isurus, Lamna).

* QOrden Carcharhiniformes con cuatro familias: Scyliorhinidae (e.g. Apristurus, Halaelurus,
Schroederichthys), Triakidae (Mustelus, Triakis, Galeorhinus), Carcharhinidae (Carcharhinus, Prionace),
Sphyrnidae (Sphyrna).

* Orden Heterodontiformes: Este orden no esta presente en Chile (e.g. Familia Heterodontidae,
Heterodontus).

6.2.2.2. Holocephali
Este grupo incluye solamente el Orden Chimaeriformes, que agrupa a todas las quimeras. Existen
tres familias Callorhynchidae, Chimaeridae y Rhinochimaeridae. En Chile destaca Callorhynchus
callorhynchus, vulgarmente conocido como pejegallo.

6.3. Clase Osteichthyes
6.3.1. Generalidades
Peces con esqueleto total o parcialmente dseo; con aberturas branquiales cubiertas por un opércu-

lo formado por huesos; a diferencia del grupo anterior muy pocas veces presentan espiraculo, estan recubiertos
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por escamas dérmicas, generalmente con cuerpo fusiforme, aleta caudal generalmente homocerca, sélo
unos pocos presentan valvula espiral y dimorfismo sexual en relacién con las aletas pélvicas. La mayoria de
los representantes de este grupo presenta un tamano de unos 10 mm a 1 metro, aln cuando existen
especies de mayor tamano como ocurre en los peces bufanda (regaléscidos) que pueden alcanzar hasta 8
metros de longitud. Este enorme conjunto de especies ha radiado para adaptarse a distintos ambientes,
modos de alimentacion y distribucion. Se encuentran practicamente en todos los cuerpos de agua dulce y
marina, desde el intermareal hasta las grandes profundidades y desde los polos al Ecuador.

6.3.1.1. Anatomia externa

Estructuralmente los osteichthyes presentan una gran diversidad de formas: los hay fusiformes,
anguiliformes o serpentiformes, comprimidos, deprimidos, truncados, esféricos o globasos, incluso algu-
nos pueden ser casi filiformes. Los fusiformes presentan practicamente todas sus aletas y son animales
proporcionados; los anguiliformes se alargan, pierden alguna de sus aletas y la dorsal y anal son alarga-
das y confluyen con la caudal; algunos comprimidos como los lenguados se hacen asimétricos, 0s 0jos
se disponen sobre una de las caras que generalmente también es la cara pigmentada; las formas trunca-
das, esféricas o globosas como los tetraodontiformes se cubren de una coraza externa de placas o
espinas; el peje rape que es deprimido anteriormente y comprimido hacia la cola desarrolia un ilicium® a
partir del primer radio de la dorsal. Los nemictidos son muy delgados v fargos por lo que muchos son
filiformes. Los pejesapos y las rémoras adquieren ventosas como estructura de adhesion para sujetarse
a las rocas 0 a otros peces o animales marinos respectivamente. Las aletas pueden ser muy variadas en
cuanto al ndmero, forma, posicion, ausencia de radios o tipos de radios que las sostienen. El cuerpo
puede ser desnudo, pero generalmente esta cubierto de escamas elasmoides: ctenoides o cicloides y en
la regién cefélica y hacia los flancos presentan el sistema de la linea lateral demarcado por una serie de
escamas, a veces muy distintas del resto, y que llevan un poro o abertura lo que permite la conexion de
esta linea sensorial con el medio.

6.3.1.2. Anatomia interna
El digestivo, carente de vélvula espiral, se inicia en la boca, le sigue una faringe, que comunica al
exterior a través de las aberturas branquiales que se encuentran cubiertas por una tapita 6sea conforma-
da por una serie de cuatro huesos y que dan origen a lo que se denomina opérculo; el eséfago, que viene
a continuacién, conduce a un estomago generalmente provisto de ciegos gastricos y a un intestino de
longitud variable, dependiendo de los habitos alimentarios del pez. El higado normalmente es de gran
tamano con una vesicula biliar y un conducto biliar que va al intestino.

6.3.1.3. Organos de los sentidos

Los ojos son grandes v sin parpados. La vision no esta desarrollada y esta mas bien adaptada a la
percepcién del movimiento, de manera que no son capaces de diferenciar, por ejemplo, los anzuelos de
las verdaderas presas. Se piensa que los que viven en la superficie presentan mas agudeza visual. Los
6rganos del olfato estan bastante desarrollados y constan de un par de sacos olfatorios dorsales que
contienen células sensibles a las sustancias disueltas en el agua; estos no estan conectados con la
cavidad bucal, pero si estdn comunicados con el medio externo mediante las narinas y también presen-
tan alrededor y al interior de la boca yemas gustativas.

El oido interno contiene tres canales semicirculares (dos verticales, uno horizontal), el utriculo, el
saculo y la lagena. Estos llevan unas piezas calcareas llamadas otolitos sobre el area sensorial. Los
otolitos son considerados importantes para el sentido del equilibrio y algunas especies presentan una
conexion entre el oido y la vejiga gaseosa a través del denominado Aparato de Weber, que transmite las
vibraciones de la vejiga gaseosa hacia el oido..

Filamento pescador. Es una modificacion del primer radio de fa dorsal y que a veces se curva hacia delante alcanzando fa boca. en su extremao lleva
un fotdfore, cuya luz atrae a las posibles presas.
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Muchos de los actinopterigios son productores de electricidad, en los cuales, los 6rganos
electrégenos corresponde en general a misculos modificados y el encargado de dirigir la descarga es el
sistema nervioso central.

6.3.1.4. Reproduccion

El reproductor es simple, las génadas son verdaderos sacos conectados casi directamente con
el exterior. La fecundacidn es generalmente externa, aunque hay formas ovoviviparas con fecundacion
interna como los poecilidos (Gambusia) y otros en los que el macho incuba y da a luz crias vivas como en
los singnatidos. En las hembras los 6vulos pasan de los dos ovarios, que estan unidos, a los oviductos. En
los machos, los testiculos se agranden notablemente para la reproduccién, el esperma se conduce a
través de los vasos deferentes para salir por la abertura urogenital. Muchos realizan una serie de movi-
mientos de atraccion o llamado de atencidn para el sexo opuesto, lo que se puede transformar en com-
plicados actos de cortejo, antes del desove.

6.3.2. Clasificacion
Dentro de los peces 0seos es posible distinguir, al menos, cuatro grupos muy dispares en cuanto
al nimero de especies, estructura y significado filogenético.

6.3.2.1. Dipneustos

Los Dipneustos en su mayoria son fésiles; pero actualmente existen tres géneros vivientes que
se distribuyen uno en cada uno de los continentes australes: Lepidosiren en Sudamérica (L. paradoxa en
Brasil y Paraguay); Protopterus en Africa y Neoceratodus forsteri en Australia. Estos peces arcaicos viven
en aguas muy poco oxigenadas o en lugares con sequias periddicas, de manera que pueden respirar aire
a través de sus pulmones funcionales y son capaces de estivar enterrados. Sus cavidades nasales (narinas)
comunican con la cavidad bucal (coanas); escamas cicloideas, una sola dorsal, cola heterocerca o dificerca;
aletas pares anélogas a las de los crosopterigios.

6.3.2.2. Crosopterigios
Los Crosopterigios son peces con coanas {las cavidades nasales estan en comunicacién con la
cavidad bucal) llamados cominmente celacantos y se estima que de este grupo originan los anfibios y a
partir de éstos, toda la radiacion de vertebrados terrestres. Hasta el primer cuarto del Siglo XX se consi-
deraba que estaban extintos, pero en 1938 se encontrd “el fosil viviente” Latimeria chalumnae en las
cercanias de Madagascar, en el océano Indico, a una profundidad de 73 metros. Sus aletas son lobuladas,
con esqueleto™; aleta caudal difiocerca, heterocerca o gefirocerca; y con dos aletas dorsales.

6.3.2.3. Brachiopterigios

Los Brachiopterigios comprenden un pequeno grupo de peces de agua dulce, de Africa tropical y
ecuatorial, con caracteres arcaicos y tan dispares de los Actinopterigios que se los mantiene en un grupo
aparte. Su caracteristica mas notoria es la presencia de aletas lobuladas, presentan un l6bulo en co-
nexion con la cintura escapular, y en forma de remo, en cierto modo parecidas a la de los Crosopterigios,
con espirdculo, vejiga gaseosa bilobulada, valvula espiral. Las aletas poseen una estructura dsea con tres
elementos basales: 2 6seos y uno central cartilaginoso; estan cubiertos por placas rémbicas, con denticulos
cutaneos en la base de las aletas; la vejiga gaseosa es bilobulada y se abre a la cara ventral del esofago.
Comprenden dos géneros vivientes Polypterus y Calamoichthys.

6.3.2.4. Actinopterigios
Los Actininopterigios incluyen, cerca del 98% de todos las formas de peces actuales. La mayor

“ |a presencia de huesos en las aletas lobuladas de Latimeria es concordante en nimero y posicion de los huesos, o que indica la relacion con las
extremidades de los tetrapodos.
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parte de ellos presentan escamas y éstas son del tipo elasmoides (raramente ganoides), pareadas y con
estructura 0sea interna simplificada, sin coanas y sin aletillas independientes en el dorso. Dentro de los
Actinopterigios sélo las formas mas arcaicas presentan esqueleto parcialmente cartilaginoso, como por
ejemplo los Acipenseriformes (Acipenser) o esturiones, que son grandes peces de los rios del Hemisferio
Norte.

Dada la gran diversidad y nimero de especies presentes en este grupo, a continuacion se pre-
senta un esquema de clasificacion simplificado que solo incluye a los grupos qgue tienen alguna importan-
cia en relacion con las especies presentes en Chile.

6.3.2.4.1. Acipenseriformes

Peces de esqueleto casi totalmente cartilaginoso, su cuerpo se asemeja al de los tiburones; con
caudal heterocera, escamas de tipo ganoideo, generalmente imbricadas; la cuerda dorsal persiste ente-
ramente, presentan ademas espiraculo y vélvula espiral. Son especies anadromas y continentales pro-
pias del Hemisferio Norte. Tienen importancia comercial, no s6lo por su carne sino por el caviar que se
obtiene de ellos, y con este fin algunos esturiones han sido introducidos en Chile para cultivo, pero
algunos ejemplares han escapado y se han recolectado algunos especimenes cerca de la desembocadu-
ra del rio Maipo {e.g. Acipenser transmontanus).

6.3.2.4.2. Teleostomi

6.3.2.4.2.1. Clupeiformes
Incluye especies tipicamente marinas y en ellos se sustenta una de las grandes pesquerias en el
ambito mundial. Poseen una sola aleta dorsal corta, caudal homocerca, presentan escamas cicloides,
tienen las aletas pélvica en posicion ventral, las pectorales estan cerca del borde ventral, vejiga general-
mente comunicada con el es6fago. Su boca es de posicidn terminal o subinferior o ventral (Fig. 13.8.)
Pertenecen a este orden las sardinas (Strangomera bentincki, Sardinops sagax), los tritres 0 machuelos
(Brevoortia maculata) y las anchovetas (Engraulis ringens).

6.3.2.4.2.2. Anguilliformes

Peces de cuerpo alargado, flexible, con aletas dorsal y anal muy alargadas y confluentes con la
caudal de manera que forman una sola unidad. Las aletas pélvicas faltan por completo e incluso en
algunas especies pueden desaparecer las pectorales. Presentan vejiga gaseosa unida al tubo digestivo.
La forma del cuerpo es anguiliforme o serpentiforme. Pueden presentar estados larvales muy diferentes
del adulto (larva leptocéfala, son grandes aplanadas y en forma de hoja}. Muchos habitan la zona meso o
batipeldgica, son de colores oscuros, casi negros, con bocas gigantescas y con presencia de fotéforos.
Algunos representantes son: Anguilla (género de peces catadromaos, gue ponen en el mar) en mares
tropicales y temperados del Hemisferio Norte; Muraena y Gymnothorax (peces de mares tropicales y
temperados, ofidiformes, provistos de fuerte dentadura, carecen de pectorales y son venenosos y agre-
sivos); Conger (marinos, del Atlantico y Pacifico, con aletas pectorales bien desarrolladas); Ophichthus
(practicamente se encuentran en todos los océanos, no poseen aleta caudal; Derichthys, Nemichthysy
Xenomystax son practicamente cosmopoalitas, incluyen especies muy delgadas y largas; Serrivomer, ca-
racteristico por su mandibulas alargadas.

6.3.2.4.2.3. Salmoniformes
Peces tipicamente fusiformes, marinos y dulceacuicolas; con dos aletas dorsales, la primera con
radios y la sequnda (ubicada cerca del peddnculo caudal) es adiposa y carece de radios. La boca esté
bordeada por el maxilar; cuerpo cubierto de escamas pequenas. Algunos representantes son: Salmo
trutta (trucha café), Oncorhynchus mykiss (trucha arco iris). En general las especies del género Saimo se
conocen como truchas salmonideas v las del género Oncorhynchus como salmones.
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6.3.2.4.2.4. Osmeriformes

Este orden incluye a peces también generalmente fusiformes, pero algunos pueden escapar
notablemente a este modelo. Con aleta adiposa presente o ausente, y con representantes marinos y
dulceacuicolas. Comprende las familias Argentinidae, Bathylagidae, Opisthoproctidae y Alepocephalidae,
las que han sido incluidas por otros autores dentro de los Salmoniformes. Se consideran también en este
orden la familia Galaxiidae, con dos subfamilias representadas en Chile. Subfamilia Aplochitoninae -que
se distribuye en Sudamérica, Islas Falkland, Sureste de Australia, Tasmania y Nueva Zelandia (e.g.
Aplochiton zebra y Aplochiton taeniatus)- y cuyos representantes tienen aleta adiposa. En Chile son cono-
cidos como peladillas o farionelas de las aguas dulces del sur y son el equivalente a los salmones del
Hemisferio Norte. Subfamilia Galaxiinae esta presente en Australia, Nueva Zelandia, Nueva Caledonia,
Sudafrica y Sudamérica (e.g. Galaxias maculatus (Fig. 13.12.c}, Brachygalaxias bullocki), agrupa a espe-
cies que son diadromos®™, carecen de aleta adiposa y la Unica dorsal enfrenta a |a aleta anal; en Chile se
les conoce como puyes de rios, lagos y de aguas estuarinas.

6.3.2.4.2.5. Stomiatiformes

Peces de profundidad con bocas grandes y a veces con grandes dientes que pueden formar una celda
para atrapar las presas. Algunos representantes corresponden a Stomias, Chauliodus, Astronesthes, que son
peces de coloracion oscura, alargados, con fotdforos y propios de la region meso y batipelagica. Argyropelecus
(Fig. 13.9.c] y Sternoptyx (se encuentran en los mares del Atlantico, Indico y Pacffico), son peces de cuerpo
corto, altoy comprimido y se les llama cominmente peces hacha. El género Euripharynx incluye peces marinos
de profundidad presentes en el Atlantico, indico y Pacffico y que se caracterizan por poseer bocas de gran
tamano en relacion con el cuerpo, un extremo caudal filamentoso y con aletas pectorales muy pequefas.

6.3.2.4.2.6. Aulopiformes
Los representantes de este orden presentan caracteristicas muy variadas. Uno de los géneros
mas tipico corresponde a /diacanthus, cuyos representantes carecen de escamas, tienen una aleta dor-
sal extremadamente larga y las aletas pectorales estan ausentes en los adultos, mientras que las hem-
bras presentan barbilla. Su forma es ligeramente anguiliforme y son peces marinos presentes en los
océanos Atlantico, Indico y Pacifico.

6.3.2.4.2.7. Myctophiformes
Llamados sardinas fosforescentes {por su tamafo pequeno y aspecto que semeja una sardina o
un juvenil de salmon), son muy abundantes de la regidn mesopelagica de los océanos. El maxilar esta
excluido del borde bucal, presentan una dorsal con radios y una segunda dorsal adiposa. Muchos poseen
fotéforos, como Myctophum cocco; Diaphus, Hygophum; Lampanyctus, Triphoturus.

6.3.2.4.2.8. Cypriniformes

Este grupo se caracteriza por la presencia del aparato de Weber en todos los representantes.
Son de agua dulce y de tamafio variable, generalmente presentan aletas pélvicas en posicion abdominal.
Pueden presentar barbillas en relacian con la boca, pero de tamano pequefio. Muchos de ellos presentan
drganos eléctricos, son fiséstomos, con pélvicas abdominales o ausentes, radios de las aletas general-
mente blandos. Este orden tiene mas de 1.600 especies y entre ellos se destacan Serrasalmus (piranas),
Gymnotus (puede producir descargas eléctricas débiles); Electrophorus electricus (del Amazonas y Orinoco,
puede llegar a medir mas de 2 metros, y produce fuertes descargas eléctricas que pueden ser mortales};
Cyprinus carpio (introducido en Chile y practicamente en todas las aguas dulces del planeta; puede
alcanzar un tamano superior a 1,5 metros y pesar mas de 22 kilos); Carassius (peces rojos de las piletas].
En este orden se incluye también a la familia Characidae que agrupan a las pochas Cheirodon pisciculus.,
Cheirodon galusdae, Cheirodon australe, peces caracteristicas de lagos vy rios de Chile.

** Peces migratorios que se mueven entre el agua de mar y Ia dulce.
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6.3.2.4.2.9. Siluriformes

Se conocen vulgarmente como peces gato o bagres. Se caracterizan por la presencia de un
nimero variable de barbillas en torno a la boca, el mentdn o las aberturas nasales, y al igual que el grupo
anterior, poseen aparato de Weber. La mayor parte de los representantes de este orden son de agua
dulce, pero hay algunas formas marinas como los de la familia Ariidae {Galeichthys peruvianus). Muchos
llevan corazas Gseas dérmicas para proteccion, otros desarrollan 6rganos eléctricos y algunos presentan
la piel desnuda. Los bagres chilenos presentan solamente seis barbillas y carecen de proteccion externa.
La piel es desnuda, pero llevan una serie de espinitas en el area opercular y otros presentan, en la aleta
dorsal y en la pectoral, una fuerte espina con unos de sus bordes aserrados, Ej. Diplomystes chilensis*
(tollo de agua dulce, que se distribuye entre Santiago vy Valdivia), Trichomycterus (bagre) y Bullockia
(bagre pintado) propios de los rfos del norte y centro de Chile. Otro representante notable por su condi-
cion primitiva, al igual que Diplomystes, corresponde a la especie Nematogenys inermis o “bagre gran-
de”, en el que destaca como caracteristica particular, un par de barbillas mentonianas. En el caso de los
bagres introducidos al pafs, estos se caracterizan por presentar ocho barbillas, como ocurre en /ctalurus
y Ameiurus. Otros siluriformes notables no presentes en Chile son los bagres sudamericanos Callichthys
y Loricaria, cuyo cuerpo esta armado con una coraza 0sea, y el género Malapterus o pez eléctrico del
congo vy del Nilo.

6.3.2.4.2.10. Batracoidiformes
Grupo de peces que se encuentran bajo piedras, generalmente en grietas entre las rocas del
litoral, y que carecen de escamas 0 poseen muy pocas. La region anterior es deprimida y el tronco y cola
comprimidos; la boca es grande v los 0jos méas de posicién dorsal que lateral, las aletas pélvicas se sitlan
por delante de las pectorales; y en el caso de Aphos porosus (peje-bagre o bagre chileno) (Fig. 13.11a),
la primera dorsal esta representada por un par de espinas sueltas y en relacién con cojinetes glandulares.

La linea lateral se encuentra muy bien desarrollada y emite varias ramas cefélicas. Presentan vejiga
gaseosa y muchos de ellos la utilizan para emitir sonidos.

6.3.2.4.2.11. Gobiesociformes
Vulgarmente conocidos como peje-sapos o chalacos y se encuentran de preferencia en reas roco-
sas de la zona litoral de nuestras costas. Presentan el cuerpo desnudo, sin escamas, y tampoco tienen
vejiga gaseosa. Poseen una ventosa ventral conformada por parte de las aletas pectorales y pélvicas, que
les permite adherirse fuertemente a las rocas y permanecer algunas horas fuera del agua al retirarse la
marea y guedar entre las piedras y algas del intermareal (e.g. Gobiesox marmoratus, Sicyases sanguineus).

6.3.2.4.2.12. Lophiiformes

Dentro de este orden se encuentra el peje rape, Lophius piscatorius. En éste pez como en la
mayor parte de este grupo, los radios de la aleta dorsal se disponen en forma independientes. La primera
de ellas se alarga, transforméandose en un filamento pescador que lleva un fotéforo *’ en su extremo, el
cual se agita por delante de la boca para atraer a las presas. El cuerpo puede ser deprimido o algo alto y
comprimido y tienden a perder las aletas pélvicas, pero cuando existen estan por delante de las pectorales,
mientras que la abertura branquial estd muy desplazada hacia atras. En familias como Ceratiidae y otras,
los machos son de pequefo tamano -mintisculos en comparacion con la hembra- y se comportan como
parasitos que permanecen fijos a ella. {e.g. Ceratias, Lophiodes, Melanocetus, Antennarius). Entre los
representa chilenos se destacan las especies Lophioides spilurus, Melanocetus niger, Gigantactis perlatus,
Antennarius randalli, Himantolophus sp., etc. Orden caracteristico de las regiones mesopelagicas y
batipeldgicas.

"5 El género Diplomystes esté presente en Chile y Argentina y a diferencia de los otros bagres nativos, éste s6lo presenta barbillas maxilares y posee
una segunda aleta dorsal adiposa.

7 Célula cargada con pigmentos que permiten cambiar de color a algunos animales, como a los calamares y a los camarones, en los que forman
6rganos que emiten luz.
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6.3.2.4.2.13. Gadiformes

Este orden que incluye a un grupo de peces de gran importancia econdmica, agrupa a peces
fisoclistos, con escamas cicloides, cuerpo alargado -a veces anguiliforme- y con aletas con radios blan-
dos. Las aletas pélvicas se disponen por debajoo delante de las pectorales y la dorsal y anal son alarga-
das. Forman parte de este orden especies del género Gadus (bacalao del Hemisferio Norte}; Muraenolepis
{(Hemisferio Sur), y las merluzas Merluccius australis, M. gayi, M. hubbsi (merluzas del Atléntico, Pacifico
Oriental, Tasmania y Nueva Zelandia); Macrouronus magellanicus {merluza de cola, del sur de Chile) y
Micromesistius australis {merluza de tres aletas). Otros grupo importante corresponde a los denomina-
dos granaderos, tales como Coelorhynchus, Coryphaenoides, Macrourus, Trachyrhynchus, que son peces
bentdnicos de la plataforma continental, con boca desplazada ventralmente, ojos grandes y cola
filamentosa, en donde la aleta caudal y anal se unen terminando en un solo extremo, y en donde los
radios de la aleta dorsal, a diferencia de los de la anal, pueden ser espinosos.

6.3.2.4.2.14. Ophidiiformes

Muchas de las familias incluidas en este orden recuerdan en parte a los granaderos, no obstante,
los peces de este grupo son mas anguiliformes, y algunos de ellos son claramente de profundidad vy
bentodnicos, con evidentes adaptaciones para habitar en este medio {tales como ojos pobremente desa-
rrollados). Algunas familias de este orden son: Zoarcidae, Carapodidae y Ophidiidae y dentro de la familia
Ophidiidae destacan como peces chilenos de gran importancia comercial: Genypterus chilensis (congrio
colorado); Genypterus maculatus {congrio negro); Genypterus blacodes (congrio dorado); especies que,
entre otras particularidades, se caracterizan por presentar las aletas pélvicas mentonianas, y porgue la
dorsal y anal confluyen.

6.3.2.4.2.15. Atheriniformes

Los pejerreyes y peces voladores se encuentran en este orden. Su habitat es principalmente
marino, pero dentro de los pejerreyes hay especies estuarinas, otras que se mueven entre el mar vy el
estuario de los rios e incluso algunas exclusivas de aguas continentales. Son peces fisoclistos, de forma
alargada, con aletas pélvicas abdominales, con las dorsales y anal desplazadas hacia atrés, y con aletas
sin radios espinosos. Los pejerreyes presentan una estola plateada en los flancos (e.g. Odontesthes,
Basilichthys, pejerreyes de mary rio (Fig. 13.12.b)} lo mismo que el pejerreicillo de Chile Central {Notocheirus
hubbsi). Los peces voladores presentan largas aletas pectorales que les permite planear cierto trecho
cuando con fuertes golpes de la cola logran saltar fuera del agua (e.g. Cypselurus, Exocoetus (Fig. 13.9.d)).
Las agujillas del género Scomberesox presentan las mandibulas alargadas, el cuerpo alargado y el pediin-
culo caudal largo y conteniendo parte de las aletillas que siguen a la pequena aleta dorsal -las que
también se presentan por detras de la anal-. A este orden pertenecen algunos peces de las aguas dulces
del Norte de Chile, los karachi del género Orestias; éstos son fisoclistos, de pequefio tamafio y sin aletas
pélvicas. En gran parte del pais es posible encontrar en aguas de rios, lagos e incluso cerca de los
estuarios, Gambusia holbrooki, pez introducido para combatir plagas de mosquito; poseen un dimorfismo
sexual marcado por lo que los machos son de menor tamafno y poseen un gonopodio® . Junto con la
especie anterior ha sido también introducido la especie Cnesterodon decemmaculatus (“gambusia man-
chada”). -

6.3.2.4.2.16. Bericiformes
Estos peces se asemejan a los Perciformes, pero presentan aletas pélvicas en posicion toracica
o subabdominal, y con espina o sin ella. Son peces muy comprimidos v altos, la boca puede ser particu-
larmente grande y presentan en la cabeza grandes cavidades que corresponden a zonas de secrecion de
mucus. Algunos representantes de este orden corresponden a las familias Melamphaeidae, Diretmidae,

‘8 QOrgano copulador intromitente que se presenta en los machos de la familia Poecilidae y que sirve para el acoplamiento. Esta constituido por parte
0 por toda la aleta anal, interviniendo a veces la papila urogenital.
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Monocentridae (Monocentris reedi (Fig. 13.9.b}), Holocentridae (Myripristis tiki) y por su importancia
comercial merecen especial mencién las familias Berycidae (Beryx splendens), Trachichthyidae
{Hoplosthethus atlanticus, “Orange roughy”}. Los primeros son conocidos como “alfonsinos” {Fig. 13.10.d)
y corresponden a peces bentopelagicos que habitan la plataforma continental, de colores anaranjados o
rojizos y de hasta 70 cm de longitud; en Chile se le captura en el extremo sur a profundidades superiores
a los 300 metros. En el caso de la familia Trachichthyidae, sus representantes son peces de mediano
tamano, con cuerpo mas o menos oblongo y comprimido, cabeza grande y con numerosas protuberan-
cias y placas ¢seas. Presentan una coloracion rajiza a anaranjada, con el vientre levemente mas claroy la
aleta caudal ahorquillada. Son abundantes en las costas del Pacifico Sur Oriental, donde en los Ultimos
anos se le captura a profundidades que van de los 400 a mas de 1000 metros.

6.3.2.4.2.17. Lampridiformes .

Los representantes de este orden son todos marinos fisoclistos -pelagicos o abisales, de tamano
mediano, con maxilares protractiles. Presentan aletas sin verdaderas espinas y con aletas pélvicas solo
en algunas especies, cuando esto ocurre, estas son de ubicacion torcica. Entre sus representantes
destacan las especies Lampris guttatus “pez sol” {Fig. 13.11.c), Trachipterus altivelis y Zu cristatus, cono-
cidos como “peces bufanda o peces cinta”, y las especies del género Regalecus

6.3.2.4.2.18. Gasterosteiformes

Son peces fisoclistos que se caracterizan por presentar un radio espinoso en las aletas pectorales
y a veces también presentar placas 6seas cutaneas. Ocasionalmente presentan aletillas libres delante
de la aleta dorsal y también, a veces, presentan aletas pélvicas, gue cuando estan presentes son de
posicion abdominal. El hocico es tubular, alargado y la boca termina en su extremo. Algunas familias
notables corresponden a Fistularidae que incluye peces muy alargados, con presencia de aleta dorsal y
anal, y la caudal furcada, pero con un radio central muy alargado (Fistularia commersoni, F. petimba);
mientras que en la familia Aulostomidae se incluye al “pez trompeta de Isla de Pascua” (Aulostoma
chinensis), de cuerpo comprimido y elongado, escamaso, con una barbilla carnosa en el extremao de la
mandibula, aletillas por delante de la dorsal y una aleta caudal redondeada. Las familias Hippocampidae
0 “caballitos de mar” (Hippocampus ingens) y Macrorhamphosidae o “peces arguero”, agrupa a anima-
les de cuerpo comprimido, alto, generalmente con placas 6seas, como en el caso de Macrorhamphosus
gracilis. La familia Syngnathidae, por otra parte, se caracteriza por agrupar a peces de cuerpo alargado,
con una boca pequena que se abre en el extremo distal del tubo bucal, que puede ser muy largo. Una
particularidad de algunos representantes de este orden corresponde a que los machos de algunas espe-
cles presentan una bolsa incubatriz, como ocurre en Leptonotus blainvillianus (Fig. 13.11.b).

6.3.2.4.2.19. Scorpaeniformes

Peces con la regién cefélica acorazada con placas y espinas que sobresalen al exterior, cuerpo
alto —comprimido y alargado-, asf como una boca protractil de posicion terminal. Dorsal anterior con
radios duros y fuertes, aletas pectorales redondeadas y pélvicas no abdominales. Entre las especies
chilenas se destacan Helicolenus lengerichi {“chancharro de Lengerich”), que se encuentra en las Islas
Juan Ferndndez y también desde Valparaiso a Puerto Montt, Scorpaena fernandeziana o “chancharro de
Juan Fernandez”; Sebastes capensis y Pterigotrygla picta o “peces mariposa” de los alrededores de la
Isla Juan Ferandez; Congiopodus peruvianus o “chanchito” del norte y centro de Chile, y en el cual el
hocico se proyecta en forma de trompa; Agonopsis chiloensis o “acorazado”, cuyo cuerpo esta revestido
por una coraza de firmes escamas dseas articuladas y dispuestas en filas regulares; y Normanichthys
crockeri 0 “mote”, cuya aleta dorsal anterior y posterior estan notoriamente separadas.

6.3.2.4.2.20. Perciformes
Grupo variable en extensidn, segun los criterios de clasificacion que se utilicen. Es el mayor de
todos los 6rdenes y como caracteres generales los miembros de este agrupacion presentan: escamas
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ctenoides, ausencia de aleta adiposa, dos aletas dorsales con radios espinosos en la primera y al inicio
de la segunda dorsal, aletas pélvicas de posicion toracica o yugular, con un radio espinoso, mientras que
la anal puede llevar de uno a tres de estos radios. El maxilar estd excluido del borde de la boca, son
fisoclistos y no presentan osteocitos* en los huesos de los adultos.

Entre algunos representantes chilenos se encuentran: Percichthys trucha y Percichthys melanops
(“perca trucha” o “trucha del pafs” y “perca negra” respectivamente), en rios y lagos; Percilia (“carmeli-
tas”) en aguas dulces del centro vy sur, Paralabrax (cabrillas); Remora y Echeneis (“remoras” o peces
piloto®}; Prolatilus ("blanquillo”) (Fig. 13.10b), con escamas pequenas y delicadas y de coloracion blan-
quecina, pero con siete a ocho barras transversales oscuras; Caranx y Trachurus murphyi (“jureles” de
Juan Fernandez y com(n respectivamente), especies notables por presentar una linea lateral constituida
por placas dseas alargadas y provistas de una espina en direccion caudal; y Lepidotus australis {Fig.
13.10.c) o "reineta”, caracteristico por su cuerpo altamente comprimido y una aleta dorsal Unica y con
espinas. Otros representantes destacados corresponden a Semicossyphus maculatus (Peje perro),
Thalassoma (Fig. 13.12.d); Graus nigra (vieja)

En el caso de Coryphaena hippurus (dorado), Cilus gilberti (corvina), Sciaena deliciosa {corvinillas)
y Micropogonias furnieri {roncador), todos estos son peces con linea lateral extendida hasta el final de la
aleta caudal y presentes en aguas costeras y estuarinas, y también en lagunas en el caso del roncador;
mientras que Mugil cephalus [lisa) y Eleginops maclovinus (robalo) son particularmente notables ya que
sus juveniles se pueden encontrar en aguas estuarinas y los adultos son capaces de remontar los rios por
varios kildmetros. Entre las especies de gran interés comercial destacan Dissostichus eleginoides o"bacalao
de profundidad”, un pez de gran tamano y con una distribucion batimétrica entre 300 y mas de 3.000
metros; Thyrsites atun o “sierra”, que se caracteriza por la presencia de una serie de aletillas o pinnulas
por detrds de la aleta dorsal y anal; las especies del género Thunnus o "atunes” (Fig. 13.11.d), que
corresponde a peces de tamafo mediano a grande y también nadadores veloces y capaces de controlar
su temperatura; y Xiphias gladius, también conocido como “pez espada” o “albacora”, especie que tiene
la particularidad de presentar los huesos premaxilares y nasales alargados formado una larga espada, y
un pedunculo caudal con una quilla lateral pronunciada en los adultes. Dentro de este orden se incluyen
también algunas especies de peces subantdrticos y antarticos tales como Notothenia, Harpagifer y
Chaenocephalus® .

En la zona intermareal es posible encontrar varias especies del orden entre ellas podemos men-
cionar el clinido Myxodes viridis "doncellita, doncella verde”; el blénido Hypsoblennius sordidus “torito";
los labrisémidos Auchenionchus variolosus “trambollo coman”, Calliclinus geniguttatus “Tomoyo, trambollo,
0 vigja", los trombollitos de tres aletas, Tripterygion cunninghami y T. chilensis, y el dactiloscépido
Syndoscopus australis; bovictidos Bovichthys chilensis “torito” (Fig. 13.9.a).

A partir de la década del 50 se introdujo en el pais una especie de aguas continentales, Cichlasoma
facetum "chanchito” (Fig. 13.12.a), especie muy agresiva y que se alimenta de huevos, alevines y adultos
de peces y de todo tipo de invertebrados y de algas, provocando un serio dano al ambiente. Es un pez
alto, comprimido, con una larga aleta dorsal, linea lateral interrumpida v aleta anal con espinas.

6.3.2.4.2.21. Pleuronectiformes
Los peces de este grupo presentan el cuerpo altamente comprimido y los adultos son asimétricos,
producto de la torsion cefélica que sufre la larva. Esta torsion lleva a que los ojos se encuentren solamen-
te en un lado del cuerpo, ya sea el izquierdo o derecho segun la familia a la que pertenezcan, al igual que
la pigmentacion, que también se desarrolla en una de las caras. Presentan escamas cicloides y ctenoides,

carecen de vejiga gaseqsa y a veces son capaces de penetrar las aguas estuarinas. Algunos represen-

“ Son las células propias del tejido dseo capaces de sintetizar y de reabsorber, en forma limitada, componentes de la matriz dsea.

% En estos peces, la primera aleta dorsal, sobre Ia regidn cefalica, estd transformada en una fuerte ventosa o disco de succién que les permite
adherirse a otros peces.

5 Género particularmente interesante ya que las especies de este grupo carecen de globulos rajos.
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tantes de aguas chilenas corresponden a Paralichthys microps o "lenguado de ojo chico” e Hippoglossina
macrops 0 “lenguado de ojo grande”.

6.3.2.4.2.22. Tetraodontiformes

Peces tipicos de la region tropical. En ellos faltan las aletas pélvicas, mientras que las aberturas
branquiales externas estan restringidas y las escamas se han transformado en espinas o placas, frecuen-
temente con gruesas espinas dorsales o con fuerte osificacion dérmica. En ellos es frecuente la presen-
cia en su musculatura del veneno tetradotoxina, el que no se destruye mediante la coccién. Muchos
tragan agua o aire lo que les permite inflarse, aumentar de tamano y erizar la cubierta espinosa para
desalentar a posibles predadores. Son representantes de este orden las especies del género Balistes o
“neces gatillo” o “coreba” y Lactoria 0 “pez cofre”, ambos en la Isla de Pascua; Diodon holacanthu vy
Diodon hystrix 0 “peces erizos”; asi como Arothron (Fig. 13.10.a), Sphoeroides, y también Mola mola y
Ranzania laveis, conocidos como “peces mola” o “peces luna”.
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Peces: generalidades sobre la biologia y clasificacién / Victor Hugo Ruiz
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Figura 13.1. a) Regiones del tronco y tipos de radios en un pez tipico; b) Tipos de aletas y partes de la
morfologia externa, en un pez tipico, ¢} Principales medidas utilizadas en un pez, d) Algunas medidas y
longitudes consideradas en un pez; e: Disposicion de algunos grupos de escamas en los peces.

279



Biologia Marina y Oceanografia: Conceptos y Procesos

Figura 13.2. Posicion de la aleta pelvica: a) abdominal, b) tordcica, ¢ yugular, d) mentoniana.

1 J)

Concavo Redondeado Truncado orecto
Lanceolado Alunado

Doblemente truncado
Emarginado Ahorquillado Furcado

Figura 13.3. Distintos tipos de aleta caudal en peces 0seos.
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Figura 13.4. Tipos de aletas dorsales: a) dorsales contiguas, b) aletas dorsales continuas, c) aletas dorsa-
les separadas, d) sequnda aleta dorsal adiposa, como en algunos bagres y salmonidos {modificada de
Pequeno, 1984).

Aberturas nasales
Premaxilar Preoperculo

————Operculo

Suboperculo

Mandibula
Maxilar

Radios branquiostegos
Interopérculo

Figura 13.5. Cubierta opercular y branquias.
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Pseudobranquia
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Branquispinas
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Figura 13.6. Region anterior de un pez, con parte de su anatomia externa.

Ctenii

Estrias

Annulus
Circul:

Figura 13.7. Escamas: a) ctenoideas, b) cicloideas.
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Figura 13.8. Distintas posiciones bucales: a) boca infera {Acipenser); b) boca supera (Aphos);c) boca
subterminal (Micropogonias), d) boca terminal (Cilus) {modificado de Pequeno, 1984)

Figura 13.9. a) Bovichthys chilensis (Regan, 1913) (Perciformes, Bovichthyidae) (ejemplar de 12 cm LT);
b) Manacentris reedi Schultz, 1956 (Beryciformes, Monocentridae) (ejemplar de 9 cm LT), c) Argyropelecus
gigas Norman, 1930 (Stomiiformes, Sternoptychidae) (ejemplar de 6 cm LT); d) Cypselurus lineatus
(Valenciennes, 1864) (Atheriniformes, Exocoetidae) (ejemplar de 18 cm LT), (LT= longitud Total).
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Figura 13.10. a) Arothron meleagris (Lacepede, 1799) (Tetraodontiformes, Tetraodontidae) (ejernpiar de
35 ¢cm LT); b) Prolatilus jugularis (Valenciennes, 1833) (Perciformes, Branchiostegidae) (ejemplar de 30
cm LT); ¢) Lepidotus australis (Valenciennes, 1836) (Perciformes, Bramidae) (ejemplar de 37 cm LT); d)
Beryx splendens Lowe, 1833 (Beryciformes, Berycidae) (ejemplar de 34 ¢cm LT), (LT= longitud Total).

Figura 13.11. a) Aphos porosus (Valenciennes, 1837) (Batrachoidiformes, Batracoididae) (ejemplar de 15

cm LT); b) Leptonotus blainvillianus (Eydoux & Gervais, 1837) (Gasterosteiformes, Syngnathidae) (ejem-

plar de 19 cm LT), ¢) Lampris guttatus (Brinnich, 1788) {Lampridiformes, Lamprididae) {ejemplar de 102
cm LT); d) Thunnus albacares (Bonnaterre, 1788) Perciformes, Scombridae} (ejemplar de 60 cm LT), (LT=

longitud Total).
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Figura 13.12. a: Cichlasoma facetum (Jenyns, 1842) (Perciformes, Cichlidae) (ejemplar de 14 ¢m LT), b:
Basilichthys australis Eigenmann, 1927 (Atheriniformes, Atherinidae) (ejemplar de 18 cm LT); ¢: Galaxias
maculatus (Jenyns), 1842 (Osmeriformes, Galaxiinae) {ejemplar de 10 cm LT),; d: Thalassoma lutescens
(Lay & Bennett, 1839) (arriba), Thalassoma purpureum (Forskal, 1775) (abajo) (Perciformes, Labridae)
(ejemplares de 22 y 24 cm LT), (LT= longitud Total).
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