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RESUMEN. A partir de especimenes examinados, revision de colecciones de referencia y literatura, se
determina la presencia en los mares mexicanos de cuatro especies de cefalocordados (dos géneros y una familia).
Ademas, se precisan las localidades de registro y una clave taxonémica para su identificacion. En el Golfo de
México y Caribe mexicano se registra la presencia de tres de las cuatro especies, de las cuales Branchiostoma
caribaeum tiene la mayor &rea de distribucion, desde la costa de Veracruz hasta la Peninsula de Yucatan; B.
longirostrum solo esté registrada en la zona occidental del Golfo de México y Asymmetron lucayanum frente a
la costa noreste de Yucatan. Branchiostoma californiense es la Gnica registrada en la costa del Pacifico mexicano
pero tiene amplia distribucion.

Palabras clave: anfioxos, protocordados, acrania, Branchiostomatidae.

Taxonomic composition and distribution of cephalochordates
(Cephalochordata: Amphioxiformes) from Mexico

ABSTRACT. Based on the number of specimens examined, review of reference collections and literature, we
determined the presence of four cephalochordates (two genera and one family) in the seas of Mexico; moreover,
the registry of the locations is denoted also a taxonomic key for their identification comes attached. The presence
of three of the four species for the Gulf of Mexico and the Mexican Caribbean is registered, of which
Branchiostoma caribaeum has the largest distributional area, from Veracruz coasts to the Yucatan Peninsula; B.
longirostrum has been registered only on the west part of the Gulf of Mexico and Asymmetron lucayanum in
front of the northeastern coast of Yucatan. Branchiostoma californiense is the only one registered on the Pacific
coast of Mexico but it counts with a wider distribution.

Keywords: acrania, anfioxus, protochordata, Branchiostomatidae.

INTRODUCCION

El phylum Chordata esta representado por organismos
deuterostomados, cuyas sinapomorfias mas evidentes
son: presencia de notocorda, hendiduras faringeas,
endostilo, epineuria (posicion dorsal del tubo neural) y
una cola postanal (extension corporal posterior al ano)
(Barrington, 1965; Florkin & Scheer, 1974; Gans &
Bell, 2001). Este phylum comprende tres subphylum:
Urochordata (ascidias, salpas, barrilitos de mar vy
apendicularias), Cephalochordata (anfioxos o lancetas
de mar) y Vertebrata (e.g., Myxini, Cephalaspido-
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morphii, Chondrichthyes, Actinopterygii, Sarcopte-
rygii) (Kirkaldy, 1895; Parker & Haswell, 1987;
Nelson, 2006).

Los cefalocordados, comprenden una sola familia
(Branchiostomatidae) y son conocidos comuinmente
como anfioxos o lancetas de mar. Se reconocen por la
presencia de una notocorda persistente, algunas veces
visible a través de la pared corporal, que se extiende
hasta el extremo anterior del cuerpo; forma corporal
ahusada en ambos extremos (de donde deriva el
nombre de “Amphioxus”, Fig. 1); y finalmente por
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Figura 1. Caracteristicas tipicas de un cefalocordado
juvenil. a) notocorda; b) aleta dorsal; ¢) faringe con
hendiduras; d) rostro; e) aleta caudal; f) ano; g) aleta
ventral (preanal); h) atrioporo; i) pliegues metapleurales;
j) campana oral con tentaculos (cirros).

una metamerizacion, marcada en los paquetes mus-
culares corporales (miétomos) que estdn agrupados y
separados por tejido conjuntivo (mioseptos) (Kirkaldy,
1895). En la actualidad, se considera validas a 35
especies de cefalocordados, todas incluidas en la
familia Branchiostomatidae, repartidas en tres géneros:
Asymmetron, Branchiostoma y Epigonichthys (Poss &
Boschung, 1996; Nishikawa, 2004; Nelson, 2006; Yu
& Holland, 2009).

Son exclusivamente marinos, con amplia distri-
bucidn en aguas templadas y tropicales. La mayoria de
las especies son de habitos benténicos que viven en
aguas someras cercanas a la costa, aunque algunas
pueden habitar a grandes profundidades y otras pasan
la mayor parte de su vida formando parte del plancton
(Richardson & McKenzie, 1994; Gibss & Wickstead,
1996; Nishikawa, 2004). Todas las especies son dioicas
y sin dimorfismo sexual aparente. Las larvas pueden ser
bentdnicas o plancténicas (Florkin & Scheer, 1974;
Poss & Boschung, 1996; Yu & Holland, 2009). Las
especies bentdnicas se encuentran asociadas a fondos
arenosos donde se entierran dejando al descubierto
solamente los tentaculos orales para la captura de su
alimento; también se encuentran en sustratos
constituidos por sedimentos areno-fangosos con
tamafio grande de particula. Sin embargo, los fondos
fangosos asi como las bajas salinidades pueden ser
factores limitantes en su distribucién en zonas
estuarinas (Barrington, 1965; Parker & Haswell, 1987;
Alvarez-Le6n, 2001) y aunque se registran comin-
mente en aguas libres de contaminacién, pueden
distribuirse en zonas con alto impacto antropogénico
(Silva et al., 2008; Vargas & Dean, 2010).

Debido a su forma de vida, juegan un rol importante
en los recambios de energia dentro de los ecosistemas
marinos. Ademas tienen un alto valor en los estudios
evolutivos, por presentar caracteristicas tanto del grupo
de los cordados (e.g., notocorda, hendiduras faringeas,
epineuria), como de otros organismos menos especia-
lizados (e.g., presencia de protonefridios, carencia de

estructuras dseas y sensoriales especializadas, asi como
de extremidades pareadas) (Barrington, 1965; Parker &
Haswell, 1987; Silva et al., 2008; Garcia-Fernandez &
Benito-Gutiérrez, 2009; Yu & Holland, 2009).

A pesar de su importancia, su estudio en aguas
mexicanas ha sido muy escaso. De hecho, s6lo existen
tres trabajos. Chavez (1964, 1965) registra por primera
vez una especie para el Atlantico mexicano
(Branchiostoma caribaeum) en Veracruz (Isla Sacri-
ficios), Campeche (Sonda de Campeche), y Boschung
(1986) registra la presencia de Branchiostoma
longirostrum en el sur del Golfo de México. Puede
mencionarse también la contribucion de Cameron
(2009), que hizo una recopilacion de los trabajos
previos pero sin actualizar la taxonomia de las especies.

Debido al escaso conocimiento sobre la compo-
sicion especifica de los cefalocordados que habitan en
los mares mexicanos, se presenta una sinopsis de la
informacion disponible sobre las especies registradas
en México, y se incluyen los registros de especimenes
revisados, asi como una breve clave de identificacion.

MATERIALES Y METODOS

Se examinaron 3.347 especimenes recolectados en
diversas localidades de los mares mexicanos. La
mayoria de ellos (3.311) fueron capturados durante
muestreos realizados en septiembre y octubre de 2003,
en el Golfo de México. EI material biolégico se
recolectd mediante un muestreo vertical desde 50 m de
profundidad a superficie, usando una red cénica de 30
cm de boca y apertura de malla de 200 pm. Cada
muestra fue fijada en formalina al 4%. Ademas, se
revisaron 229 registros de ejemplares depositados en
colecciones cientificas (CAS: California Academy of
Sciences, Ichthyological Collection; CMNFI: Canadian
Museum of Nature, Fish Collection; CNPE-IBUNAM:
Colec-cion Nacional de Peces, Instituto de Biologia,
Universidad Nacional Auténoma de México; CYMX-
CINVESTAV-IPN: Coleccion de Invertebrados Bent6-
nicos de Yucatan, Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados-Mérida, Instituto Politécnico
Nacional; LACM: Natural History Museum of Los
Angeles County; SIO: SCRIPPS Institution of
Oceanography Marine Vertebrate Collection; USNM:
Smithsonian National Museum of Natural History,
Vertebrate Zoology; UAIC: University of Alabama
Ichthyological Collection. Acrénimos de acuerdo con
Sabaj-Pérez (2014).

RESULTADOS

El analisis del material examinado evidencia la
presencia de dos géneros y cuatro especies de la familia
Branchiostomatidae: Asymmetron lucayanum, Bran-
chiostoma caribaeum, B. longirostrumy B. californiense.
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Figura. 2. Mapa de distribucion de las especies de cefalocordados registradas para las costas de México. Algunos simbolos

representan mas de un registro.

Las tres primeras estan presentes en el Golfo de México
y Caribe; mientras que B. californiense es la Unica
registrada en el Pacifico mexicano, donde esta
ampliamente distribuida (Fig. 2).

Distribucion y aspectos relevantes de la taxonomia
de las especies registradas en aguas mexicanas

Phylum Chordata Haeckel, 1874
Clase Leptocardii Mdiller, 1845

Orden Amphioxiformes Andnimo (= Pharingobranchii;
Branchiostomiformes; Amphioxi)

Familia Branchiostomatidae Bonaparte, 1846 (=
Cirrostomi)

De acuerdo a Poss & Boschung (1996) este es el
nombre correcto para la familia, pero otros autores la
refieren erréneamente como Branchiostomidae (Gill,
1893; Kirkaldy, 1895; Bigelow & Farfante, 1948;
Parker & Haswell, 1987; Cameron, 2009).

Género Branchiostoma Costa, 1834

Branchiostoma Costa, 1834: 49. Genotipo: Branchiostoma
lubricum Costa [= Branchiostoma lanceolatum (Pallas,
1774)].

Para el nombre genérico y comdn, en innumerables
estudios se encuentra el nombre de “Amphioxus”, para
designar a todas las lancetas o para un género tipico, a
pesar que estd universalmente aceptado el hecho de que
Amphioxus es una homonimia estricta de Branchiostoma.

Figura. 3. Esquema representativo de Branchiostoma
californiense. Modificado de Kirkaldy (1895).

Branchiostoma californiense Andrews, 1893 (Fig. 3)

Branchiostoma californiense Andrews, 1893: 238, 241
(descripcion original; localidad tipo: San Diego,
California, U.S.A)).

Diagnosis: formula de miotomos: 40 (40-45) preatrio-
porales + 18 (14-19) del atrioporo al ano + 9 (8-9)
postanales = 67 (64-71) totales. Camaras radiales
dorsales 355 (317-419). Camaras radiales ventrales (o
preanales) 44 (35-59). Nimero maximo de génadas =
36. Ano situado muy posteriormente de la parte media
del l6bulo inferior de la aleta caudal. Campana oral y
cirros reducidos, de menor tamafio mientras mayor sea
la edad del organismo. Rostro muy reducido. Talla
maxima = 83,5 mm, es la especie mas grande dentro del
género (Poss & Boschung, 1996).

Distribucion en México: se distribuye desde la costa
noroccidental de la Peninsula de Baja California hasta
la costa de Oaxaca, incluyendo al Golfo de California.
Es posible que su distribucion alcance la costa sur de
Chiapas, debido a que hay registros en Centroamérica
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(Poss & Boschung, 1996; Vargas & Dean, 2010), pero
es evidente la carencia de estudios sobre estos
organismos.

Referencias: Jordan & Evermann (1896: 4); Beebe &
Tee-Van (1941: 89).

Registros de coleccion: Baja California (CAS 18770,
LACM 22402, SIO 62-169, USNM 46683); Baja
California Sur (CAS 48449, CMNFI 1968-1330.1,
LACM 21901, SIO 61-251); Jalisco (LACM 22314);
Nayarit (LACM 22418); Oaxaca (CNPE-IBUNAM
10103, LACM 23237); Sinaloa (FACIMAR s/c, SIO
59-199); Sonora (USNM 232568, SIO 59-40).

Figura. 4. Branchiostoma caribaeum, vista lateral
generalizada. Modificado de Bigelow & Farfante (1948).

Branchiostoma caribaeum Sundevall, 1853 (Fig. 4)

Branchiostoma caribaeum Sundevall, 1853: 12 (des-
cripcién original; localidad tipo: Saint Thomas, Islas
Virgenes, Caribe).

Diagnosis: Formula de midtomos: 37 (27-37) pera-
trioporales + 15 (11-18) del atrioporo al ano + 9 (7-10)
postanales = 61 (57-65) totales. Camaras radiales
dorsales 295 (228-341). Camaras radiales ventrales 32
(22-50). NUmero maximo de génadas = 27. Ano muy
cerca de la parte media del I6bulo inferior de la aleta
caudal. Rostro reducido, aleta rostral ligeramente
separada de la aleta dorsal por una pequefia depresion.
Talla méxima = 54,8 mm.

Distribucion en México: desde la costa central de
Veracruz hasta la Peninsula de Yucatan. Es muy
probable que se encuentre en otras localidades del
Golfo de México y costas del Caribe mexicano. Sin
embargo, la falta de estudios ha impedido conocer en
detalle sus patrones de distribucidn.

Referencias: Chavez (1964: 705; 1965; 153).

Registros de coleccién: Campeche (ICMyL s/n);
Yucatan (CYMX-27169-PR).

Figura. 5. Esquema representativo de Branchiostoma
longirostrum. Modificado de Boschung (1983).

Branchiostoma longirostrum Boschung, 1983 (Fig. 5)

Branchiostoma longirostrum Boschung, 1983: 92
(descripcién original; localidad tipo: aproximadamente
24 km al sur de Mobile Bay, Alabama, 30°03'N,
88°03"W, fondo arenoso a una profundidad de 18 m).

Diagnosis: Formula de midétomos: 36 (34-38) preatrio-
porales + 15 (15-19) del atrioporo al ano + 10 (10-12)
postanales = 69 (66-73) totales. Camaras radiales
dorsales 242 (209-269). Cadmaras radiales ventrales 40
(26-53). NUmero méximo de génadas = 30. Ano muy
cerca o posterior de la parte media del I6bulo inferior
de la aleta caudal. Rostro bien desarrollado, sobresa-
liente del cuerpo, aleta rostral continGia con la dorsal.
Talla maxima = 58 mm.

Referencias: Chavez (1964: 705, in parte); Boschung
(1986: 151).

Registros de coleccion: no existe. Distribucion en
México: se distribuye en la parte occidental del Golfo
de México, y su registro mas meridional corresponde a
la costa central del Estado de Veracruz. Boschung
(1986) indica que los especimenes mexicanos son los
primeros registros en el Golfo de México al sur del
Tropico de Céancer y los primeros en profundidades <11
m.

Género Asymmetron Andrews, 1893

Asymmetron Andrews, 1893: 34. Genotipo: Asymmetron
lucayanum.

Las etapas juveniles de Asymmetron lucayanum han
sido confundidas, al punto que Gill (1895) gener6 una
nueva familia Amphioxididae, actualmente no valida
(Hubbs, 1922; Bigelow & Farfante, 1948; Parker &
Haswell, 1987; Gibbs & Wickstead, 1996; Poss &
Boschung, 1996). Esta etapa larvaria-juvenil puede
considerarse un parataxdn, por lo que se incluye en la
clave artificial para distinguir entre las etapas larvarias
y adultos de los anfioxos.

Figura. 6. Esquema representativo de Asymmetron
lucayanum. Modificado de Andrews (1893).

Asymmetron lucayanum Andrews, 1893 (Fig. 6)

Branchiostoma pelagicum fue descrita por Gunther
(1889) y se emple6 como genotipo de Epigonichthys
Hubbs, 1922, por tanto Asymmetron lucayanum
descrita a su vez por Andrews (1893) habia sido
relegada como sinonimia de Epigonichthys (Poss &
Boschung, 1996). Sin embargo, estudios recientes
revalidan el género Asymmetron (Nishikawa, 2004).
Hubbs (1922) separa los géneros Asymmetron y
Epigonichthys, creando para ésta su propia familia
(Epigonichthiyidae). Otros autores como Bigelow &
Farfante (1948), Nelson (2006), y Cameron (2009)
consideran que las diferencias de Asymmetron con los
otros dos géneros son suficientes para validar la
existencia de la familia Epigonichthiyidae. Aqui se



Anfioxos de México 501

sigue la propuesta de Poss & Boschung (1996) y por
tanto se considera valida solo a la familia Bran-
chiostomatidae.

Asymmetron lucayanum Andrews, 1893: 34 (descrip-
cion original; localidad tipo: estacion marina Johns

Hopkins, Alice Town, norte de Bimini, Bahamas, fondo
de arena calcérea).

Diagnosis: Formula de miétomos 36 (36-52) preatrio-
porales + 16 (13-18) del atrioporo al ano + 8 (7-9)
postanales = 60 (55-62) totales. Camaras radiales
dorsales 307 (167-484). Camaras radiales ventrales 42
(0-68). Niimero maximo de goénadas = 29. Ano anterior
de la parte media del 16bulo inferior de la aleta caudal.
Gonadas presentes en una hilera, tnicamente del lado
derecho del cuerpo; aleta caudal variable, donde la
notocorda sobrepasa la musculatura y se forma un
proceso urostiloide. Metapleura derecha continua con
la aleta ventral media, que pasa a la derecha del ano.
Campana preoral extensa, cirros unidos por una
membrana en la mayor parte de su longitud, con cirros
intrabucales. Proceso notocordal rostral largo, aleta
rostral muy variable en forma y en el resto de sus aletas
debido a sus habitos peldgicos (Bigelow & Farfante,
1948). Aleta caudal reducida a ausente. Talla maxima
=90 mm.

Distribucion en México: hacia el extremo noreste de la
costa de Yucatan.

Referencias: Ninguna.
Registros de coleccion: Yucatan (UAIC 6244.01).

DISCUSION

En México se encuentran representadas solo cuatro de
las 35 especies de cefalocordados consideradas validas
a nivel mundial (Poss & Boschung, 1996; Cameron,
2009): Branchiostoma californiense, B. caribaeum, B.
longirostrum y Asymmetron lucayanum. La primera es
la Gnica especie reconocida para el Pacifico mexicano,
donde esta ampliamente distribuida, las otras tres
ocurren en el Golfo de México y Caribe.

Entre la literatura analizada se hace mencidon al
registro de Branchiostoma floridae Hubbs, 1922 en
colectas provenientes de México (Poss & Boschung,
1996; Cameron, 2009). Sin embargo, no se encontro
ningln espécimen o registro que valide su presencia en
aguas jurisdiccionales del pais. De igual modo, Poss &
Boschung (1996) mencionan dos registros de B.
elongatum Sundevall, 1852 para Bahia Thurloe, Baja
California, Meéxico, ambos resguardados en la
coleccion del USNM. Al ser verificada su georre-
ferencia de recolecta se encontrd que ésta corresponde
a la parte baja de California, USA. La identidad de estos

organismos debe ser verificada, debido a que B.
elongatum solo esta registrada en las costas de Pert y
Chile, incluyendo a las islas Galapagos (Vergara et al.,
2012).

Estudios recientes evidencian que Asymmetron
lucayanum, especie de distribucidn circumglobal, es en
realidad un complejo de especies cripticas, repre-
sentadas por poblaciones de tres regiones marinas
definidas: grupo del Atlantico, del Pacifico centro-
occidental y del Indopacifico occidental (Kon et al.,
2006, 2007). Este enmascaramiento puede suceder en
ciertas especies mexicanas, como en B. californiense,
debido a que posee una amplia distribucion a lo largo
de la costa del Pacifico oriental. Sin embargo, es
recomendable una revision taxonémica detallada de
esta especie, considerando la tendencia de especiacién
simpétrica en los cefalocordados (Poss & Boschung,
1996; Kon et al., 2006).

Con respecto a los caracteres anatomicos empleados
en su taxonomia, se ha considerado el uso de las
hendiduras faringeas y cirros orales como caracteres
diagnosticos, aunque Poss & Boschung (1996) sefialan
una gran variacion ontogénica en el niumero y
disposicion anatémico de estas estructuras. Se
menciona ademas una amplia variabilidad intra-
especifica en las especies americanas. En algunas de
ellas, por ejemplo, puede variar el nimero de miétomos
afectando la posicidn relativa del atrioporo y el ano,
alteracion posiblemente influenciada por la temperatura
en su desarrollo (Hubbs, 1922; Nishikawa, 1981). Esto
dificulta el establecimiento de proporciones estandar
para definir a una especie determinada, aunado a la
afectacion en tamafio y forma de los caracteres como
aletas (rostral, dorsal y caudal) de los organismos que
se han fijado y permanecen preservados en colecciones
de referencia (Poss & Boschung, 1996); esta es una
problematica en la taxonomia de los cefalocordados. En
la actualidad, se ha enfatizando la importancia de los
estudios a nivel molecular, para facilitar el recono-
cimiento de especies (Nohara et al., 2004; Kon et al.,
2006, 2007), asi como para identificar su relacion
evolutiva con los cordados (Holland & Holland, 2001;
Holland et al., 2008; Yu et al., 2008).

Para verificar su estatus taxonémico actual y
elaborar una clave que permita distinguir las especies
registradas en México, se consultaron las descripciones
originales de las especies, diagnosis basicas, revisiones
sistematicas y su contraste con ejemplares depositados
en colecciones de referencia (Costa, 1834; Andrews,
1893; Hubbs, 1922; Bigelow & Farfante, 1948;
Boschung, 1983; Richardson & McKenzie, 1994; Poss
& Boschung, 1996).
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Clave para los anfioxos/lancetas registrados en
aguas marinas de México

la Boca como una hendidura orientada hacia el lado
izquierdo del cuerpo, sin cirros orales; cAmara atrial
abierta; hendiduras faringeas en una sola serie, hacia la
zona ventral o lateralmente contrarias a la boca; sin
gbnadas visibles o s6lo como rudimentos ....parataxon
“Amphioxididae”, etapa larvaria

1b Boca de tamafio y posicion media, con cirros orales;
camara atrial cerrada, hendiduras faringeas pareadas y
laterales, dentro de la camara atrial, que presenta su
salida en un atrioporo; gonadas en ocasiones visibles a
través de la pared del cuerpo, dependiendo del estado
de maduracion...........coooveiiiiiiiiiii 2.

2a Mas de 64 midtomos; con un minimo de 50 camaras
radiales Ventrales. ..., 3.

2b Menos de 64 midtomos; sin camaras radiales
ventrales o cuando presentes menos de 50 .............. 4.

3a Mas de 300 camaras radiales dorsales. Férmula de
miotomos: 40 a 45 (44) + 14 a 19 (16) + 8 a 9 (9);
proceso rostral Ccorto.........cccoeeeveruene. Branchiostoma
californiense (Fig. 3).

3b Menos de 300 camaras radiales dorsales. Formula de
midtomos: 34 a 38 (36) + 15a 19 (16) + 10 a 12 (10);
proceso rostral largo (2,9% de la LT)....B. longirostrum
(Fig. 5).

4a Pliegues metapleurales simétricos, terminando cerca
del atrioporo; gonadas simétricas, visibles en ambos
pliegues; sin proceso urostiloide; férmula de midtomos:
27a37(37)+11al18(15)+7al10(9) ...ccoun...... B.
caribaeum (Fig. 4).

4b Pliegues metapleurales asimétricos, el pliegue
derecho continla con la aleta caudal, pasando a la
derecha del ano; gonadas asimétricas, sdlo en el pliegue
derecho; proceso urostiloide largo; formula de mié-
tomos: 36 a 52 (36) + 13 a 18 (16) + 6 a 9 (8).
........................... Asymmetron lucayanum (Fig. 6).
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