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FIGURE 2. Areas from which collections were examined.  A) Opisthonema libertate, O. medirastre, O. bulleri, and O. berlangai.  B) Opisthonema oglinum. All collec-
tions are not shown when several occurred in the same general area.
FIGURA 2. Area de donde provinieron las recolecciones examinadas. ~ A) Opisthonema libertate, O. medirastre, O. bulleri y O. berlangai  B) Opisthonema oglinum.

La totalidad de las recolecciones no aparecen cuando se tomaron varias en la misma area general.
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FIGURE 3. A) First gill arch of a 155 mm specimen of Opisthonema libertate. B) First gill arch (with
gill filaments removed) of a 28.5 mm S. L. specimen of Opisthonema berlangai, cleared and
stained to show ossification (stippled); the three branchial bones are ossified further anteriad
and posteriad on larger specimens. Arrows indicate the cartilaginous junctions of the three bones.

FIGURA 3 A) Primer arco branquial de un espécimen de 155 mm de Opisthonema libertate. B) Primer
arco branquial (se han removido los filamentos branquiales) de un espécimen de 28.5 mm de
L. E. de Opisthonema berlangai, aclarado y tefiido para mostrar la osificacién (punteado); los
tres huesos branquiales se osifican mas anteriormente y posteriormente en ejemplares grandes; las
flechas indican las uniones cartilaginosas de los tres huesos.



HYPOBRANCHIAL CERATOBRANCHIAL GILL RAKERS
GILL RAKERS

GILL FILAMENTS

15 35 75 76 152 153 85 2 55 54 7 5 1
EPIBRANCHIAL CERATO- HYPOBRANCHIAL
BRANCHIAL

FIGURE 4. Enlargement of a portion of the lower limb of the first gill arch of
a 5 mm S.L. specimen of Opisthonema berlangai, showing the
junction of the hypobranchial and ceratobranchial segments.

FIGURA 4. Porcién agrandada del miembro inferior del primer arco branquial
de un espécimen de 135 mm de L. E. de Opisthonema berlangai, en
la que se muestra la unién de los segmentos hipobranquial y cerato-
branquial.

Frontal outlines of various gillrakers from the first gill arch of a
163 mm S. L. specimen of Opisthonema libertate with 153 epibran-
chial, 90 ceratobranchial, and 110 hypobranchial gillrakers. The
rﬂkers are drawn to scale; three rakers with lateral expansions are
shown.

Contornos frontales de varias branquispinas del primer arco bran-
quial de un espécimen de 163 mm de L. E. de Opisthonema libertate
con 153 branquispinas epibranquiales, 90 ceratobranquiales, y 110
hipobranquiales. Las branquispinas fueron dibujadas a escala; se
muestran tres branquispinas con expansiones laterales.
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FIGURE 6. Relation of total number of gillrakers to standard length. A) Opisthonema libertate, O. medi-
rastre, and O. bulleri.  B) Opisthonema berlangai and O. oglinum.

FIGURA 6. Relacién entre el nimero total de branquispinas y la longitud estindar. A) Opishtonema
libertate, O. medirastre y O. bulleri. B) Opisthonema berlangai y O. oglinum.
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FIGURE 7. Relation of the number of ceratobranchial gillrakers to standard length for the three Pacific
coastal species, Opisthonema libertate, O. medirastre, and O. bulleri, from Peru, Panama, and
Costa Rica. Three specimens from El Salvador (including the holoytpe of O. libertate) and the
only specimen examined from Colombia are included. In this figure and in similar subsequent
figures, perimeters have been drawn around the values to represent the gillraker profiles.

FIGURA 7. Relacién entre el nimero de branquispinas ceratobranquiales y la longitud estindar de las tres
especies costaneras del Pacifico, Opisthonema libertate, O. medirastre, y O. bulleri, del Pert, Pa-
namé y Costa Rica. Se incluyen tres especimenes de El Salvador (incluyendo el holotipo de
O. libertate) y el tinico espécimen de Colombia que ha sido examinado. En esta figura y en las
figuras similares subsiguientes, lineas perimétricas han sido dibujadas encerrando los valores para
representar los perfiles de las branquispinas.
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FIGURE 8. Relation of the number of ceratobranchial gillrakers to standard length for the three Pacific
coastal species, Opisthonema libertate, O. medirastre, and O. bulleri, from southern Mexico
(geographical limits defined in text).

FIGURA 8. Relacién entre el ntimero de branquispinas ceratobranquiales y la longitud est4ndar para las

tres especies costaneras del Pacifico, Opisthonema libertate, O. medirastre, y O. bulleri, del sur
de México (los limites geogréaficos se definen en el texto).
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FIGURE 9. Relation of the number of ceratobranchial gillrakers to standard length for the three Pacific
coastal species, Opisthonema libertate, O. medirastre, and O. bulleri, from northern Mexico
(.ge_ogxia%hié:)al lhimits defined in text). The only specimen examined from California (0. medirastre)
is included).

FIGURA 9. Relacién entre el nimero de branquispinas ceratobranquiales y la longitud estindar para las
tres especies costaneras del Pacifico Opisthonema libertate, O. medirastre, y O. bulleri, del norte
de México (los limites geograficos se definen en el texto). Se incluye el dnico espécimen de Cali-
fornia que ha sido examinado (O. medirastre).
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FIGURE 10. Ceratobranchial gillraker profiles from Figs. 7, 8, and 9.
species, with geographical areas combined.

FIGURA 10.
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FIGURE 11. Relation of the number of ceratobranchial gillrakers to standard length for specimens from the
same locality. A) Opisthonema libertate and O. medirastre of a single collection from Sonora
Mexico. B) Opisthonema libertate, O. medirastre, and O. bulleri of 19 collections from the Gu
of Nicoya, Costa Rica.
FIGURA 11. Relacién entre el nimero de branquispinas ceratobranquiales y la longitud estindar para ejem-

plares pequefios de la misma localidad. A) Opisthonema libertate y O. medirastre de una
sola recoleccién de Sonora, México. Opisthonema libertate, O. medirastre y O. bulleri de
19 recolecciones del Golfo de Nicoya, Costa Rica.
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FIGURE 12. Relation of the number of ceratobranchial %illrakers to standard length for Opisthonema

berlangai. The ceratobranchial gillraker profiles for the three Pacific coastal species, Opisthonema
libertate, O. medirastre, and O. bulleri, are shown for comparison.

FIGURA 12. Relacién entre el ntimero de branquispinas ceratobranquiales y la longitud estandar para

Opisthonema berlangai. Los perfiles de branquispinas ceratobranquiales para las tres especies
costaneras del Pacifico, Opisthonema libertate, O. medirastre, y O. bulleri, se muestran con
fines comparativos.
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Relation of the number of ceratobranchial gilirakers to standard length for Opisthonema oglinum
from four general geographical areas. The ceratobranchial gillraker profiles for the three Pacific
coastal species, Opisthonema libertate, O. medirastre, and O. bulleri, are shown for comparison.

Relacién entre el nimero de branquispinas ceratobranquiales y la longitud estindar para Opis-
thonema oglinum de cuatro &reas geogréficas generales. Los perfiles de las branquispinas cera-
tobranquiales de las tres especies costaneras del Pacifico, Opisthonema libertate, O. medirastre, y
O. bulleri, se muestran con fines comparativos.



CERATOBRANCHIAL GILL RAKERS

100

90

80

70

€0

50

40

30

20

SPECIATION OF THE GENUS OPISTHONEMA 149

T I T I T l L] | ] r T l T l T I T l ¥ ‘ 1 I T | T l 1 | 1 I L Ifl rTl I1 I—r I L} | L] l L} | T l T I T
— —’—" ' —
- ]
- e ] -
s ]
-,
/’ ! —
B e i ]
R . . '
Opisthonema L7 |
— ——== [ibertate ’/ : -
L ~s—em  berlangai e b ey
s PRl b
—  medirastre e P S \
, - . -
r_ esscsess  oglinum /’ PRig ;”’ 'l
B . ’ ° g 1
L — = bulleri ’ R - .
’ - - 1
4 R -7 .
V2 e ==
L s : J
’
’
— / -
/
’ o
'd
I g ]
4
’ 0
— , 7 e - p—
L > "y .
,/l ,.- H J
B S :
| ,—————————\ : -
- ! ; _
- ,( ———————— _"' -
W -
— ly 2 ]
'-
.(s’.
a
- LK —
||J_I|]|||||||||I|||I|Illnl||1||||||||I|||||||]1]|L|||
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
STANDARD LENGTH (mm)
FIGURE 14. Ceratobranchial gillraker profiles for the five species of Opisthonema.
FIGURA 14. Perfiles de las branquispinas ceratobranquiales para las cinco especies de Opisthonema.



TABLE 1.

Fin rays, scale rows, scutes, and vertebrae in the five species of Opisthonema—ranges of counis with the mean value

in parentheses below each range.

TABLA 1. Radios de las aletas, hileras de escamas, escudetes y vértebras de las cinco especies de Opisthonema—figuran los limi-
tes de las cuentas, apareciendo el valor medio en paréntesis debajo de cada limite,
Species Dorsal Anal Poctoral Pelvic Scale Prepelvic  Poupelvic  vertebrae
Especieg d%:gai.loesl E:glig: pef‘l;;l'igfu plZ?gii::s deHeislg::as pE:;‘;g:it::s ptl;:ssf:éiﬁce::s Vértebras
libertate 17-20 19-22 1718 89 43-50 17-19 14-16 44-48
(18.6) (20.8) 174) (8.95) (46.3) (17.9) (15.2) (46.0)
berlangai 19-20 19-22 17-19 89 47-50 17-18 15-17 4547
(19.4) (20.7) (174) (8.90) (48.7) (17.9) (16.1) (46.0)
medirastre 17-20 19-23 16-19 8-9 45-52 1819 15-17 4648
(19.2) (21.0) (17.9) (8.88) (49.3) (18.2) (16.2) 47.1)
bulleri 18-21 20-23 17-19 89 48-53 1719 16 46-48
(19.6) (21.4) (17.8) (8.90) (50.8) (18.0) (16.0) (47.0)
oglinum 18-22 22-25 16-19 89 42-49 18-19 15-16 45-49
(20.0) (23.5) 17.4) (8.60) (45.5) (18.2) (15.6) (46.3)
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TABLE 2. Body proportions of larger specimens of the five species of Opisthonema, in ranges of percent of standard length.
TABLA 2. Proporciones corporales de los especimenes grandes de las cinco especies de Opisthonema; los limites representan el
porcentaje de la longitud estandar.
Species Bod Head Dorsal fin Last dorsal Pectoral fin Pelvic fin
dept length lobe length ray length length length
Longitud del Longitud del Longitud de Longitud de
. Profundidad Longitud d 5 i i
Especter “Cerporal b iebulodels Sliipo radio d= sl Ia leta
libertate 27.8-31.5 21.5-27.2 14.0-19.7 34.7-46.5 17.2-21.8 8.6-11.5
berlangai 29.2-33.3 21.6-25.5 15.9-20.3 34.5-40.2 17.2-20.2 9.2-12.0
medirastre 27.1-37.0 20.8-24.6 14.4-18.2 32.842.7 16.7-20.7 8.5-10.5
bulleri 25.0-33.3 214244 12.8-16.2 31.6-39.3 15.8-19.7 7.9-10.8
oglinum 30.7-39.6 19.0-24.4 15.1-20.8 33.3-40.3 17.2-20.7 8.6-11.5
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TABLE 3. Numbers of ceratobranchial gillrakers and size r: in millimet. of standard length at which they occur in the five species of Opisthonema.
This table serves as a key to species identification.

TABLA 3. Numero de branquispinas ceratobranzuialel Y limiies de tamafios en milimetros de la longitud estindar a los que aparecen en las cinco espe-
cies de Opisthonema. Esta tabla sirve de clave para la identificacién de las especies.

K =§ SIZE RANGE (in mm S. L.) — LIMITES DE TAMAROS (en mm de L. E.) f_!'- ]
53 PACIFIC COASTAL SPECIES — ESPECIES COSTANERAS DEL PACIFICO A mane ég 2‘;&
xec ge3
-ESE. g Peru, Panama, Costa Rica Southern Mexico Northern Mexico ! ; ;5
i.‘a' 1‘!3 Peri, Panami, Costa Rica Sur de México Norte de México -g "5’5 a

€385
8 = ,§ bulleri medirastre libertate bulleri medirastre libertate bulleri medirastre  libertate berl gli % L)
14 21-31 14
15 22-33 15
16 23-35 16
17 23-31 24-37 17
18 32-44 24-33 40-52 25-39 18
19 49-68 33-46 24-35 49-68 39-53 42-55 26-40 19
20 51-74 35-48 25-37 52-74 40-55 58-74 44-59 25-42 27-42 20
21 55-82 36-51 26-39 55-81 41-57 25-37 61-84 46-62 26-45 29-45 34-58 21
22 58-93 38-54 27-41 58-90 42-60 26-40 66-95 47-65 27-48 30-47 34-62 22
23 63-103 40-57 28-43 62-99 44-63 26-42 72-107 50-69 28-50 32-49 35-67 23
24 67-114 43-60 29-45 66-113 45-65 27-44 78-125 52-72 29-52 33-52 36-74 24
25 72-120 45-63 30-46 70-125 47-68 28-46 85-144 54-75 30-55 35-54 37-81 25
26 76-150 47-66 31-48 74-125 48-72 29-48 94 + 57-79 31-57 36-57 38-88 26
27 814 49-69 33-50 78-150 50-75 30-50 101+ 59-83 33-59 38-60 39-99 27
28 86+ 51-72 34-52 834 52-78 31-52 110+ 61-86 34-60 39-62 40-114 28
29 914 53-74 35-53 88 4 54-81 32-55 118+ 63-89° 35-62 41-65 414 29
30 964 55-78 36-56 93+ 57-85 33-57 1314 65-92 36-65 42-67 43+ 30
31 102+ 56-81 37-57 994 59-88 35-59 145+ 67-95 38-67 44-70 44 + 31
32 108+ 58-84 38-58 104+ 62-91 36-61 165 4 70-99 39-69 45-73 45+ 32
33 1144 60-87 40-60 113+ 64-95 38-63 72-103 40-71 47-76 46+ 33
34 1214 63-91 41-62 1234+ 67-99 39-66 75-106 42-73 48-79 48 4 34
35 1324 65-93 42-64 1384 69-103 41-68 77-111 43-75 50-82 50+ 35
36 143+ 67-96 44-65 72-108 43-70 79-115 44-77 51-85 52+ 36
37 68-99 45-67 74-112 44-73 82-118 46-79 53-88 54+ 37
38 70-103 47-69 77-116 46-75 84-122 47-81 55-91 56 4 38
39 73-106 48-70 79-120 47-77 87-126 49-83 57-95 58 4 39
40 75-109 50-72 82-124 49-79 89-130 50-85 58-98 61+ 40
41 77-112 51-74 85-129 51-81 92-134 52-87 60-102 644 41
42 79-116 53-76 87-133 53-84 95-139 53-90 62-105 674 42
43 81-120 54-78 90-138 55-86 97-144 54-92 63-108 70+ 43
44 83-123 56-80 92-142 56-88 100-149 56-94 65-112 %+ 44
45 85-127 57-82 95-147 58-91 103-154 57-97 67-116 794 45
46 87-131 59-84 98-153 60-93 106-160 59-99 69-120 874 46
47 90-136 61-85 100-159 61-95 109-167 60-101 71-124 95+ 47
48 92-140 62-87 103-165 63-97 112-177 61-103 73-129 48
49 95-144 64-89 106-172 65-100 115-197 63-105 75-133 49
50 97-149 65-91 109-180 67-102 118+ 65-107 77-137 50
51 99-157 67-93 1124 69-105 121 4 67-109 79-142 51
52 102-166 68-95 1154 71-107 124+ 68-111 81-146 52
53 104+ 70-97 1184 73-109 1274 70-114 83-151 53
54 107+ 72-99 1224 75-112 130+ 71-116 86-156 54
55 109+ 73-101 1254 77-114 134 4+ 73-119 88-161 55
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112-4-
1144
116+
122+
1244
125+
1274
1314+
135+
139+
144+
1494
1594
1684

75-103
77-105
78-107
80-110
81-112
83-114
85-117
87-119
88-121
90-124
91-126
93-128
95-131
97-133
99-136
101-139
102-141
104-144
105-147
107-149
109-152
111-155
113-158
114-161
116-164
118-167
120-170
121-173
123-176
125-180
127-183
129-187
131-190
1334
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137+
1394
141+
143+
146+
148+
151+
153+
156 4
1594
162+
165+
168+
1724
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182+

120+
132+
136+
1394+
143+
147+
150+
154 +
157+
162+
166 +
171+
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78-117
80-120
82-122
84-125
86-128
88-130
90-133
92-136
94-139
96-142
98-144
100-147
102-150
104-153
106-156
108-158
110-161
112-164
114-167
117-170
119-173
121-177
123-180
125-184
127-188
130-192
1324+
134 4+
136 4
139+
141+
143+
146 4+
148+
151+
153 +
156 +
159+
162+
165 4
169+
172+
176+
180+
185 +

137+
140 +
144 +
148 +
151+
156 +
160 +
164 +
169+
173+
178 +
183 +
190 +
198 +

75-122
77-124
78-127
80-130
82-133
84-136
85-139
86-142
89-145
91-148
92-151
94-154
96-158
98-161
100-164
102-168
104-171
106-175
109-180
110-184
112-188
114-192
117-196
119-200
121-205
123+
125+
1284
130+
132+
1354
1374
140+
143+
1454
1484
1504
1534
1564
158+
161+
1644
1674
1704
1734
1764
180+
1834
1864
190+

1984
202+
2064

91-166
93-171
95-176
98-181
100-187
103-192
106-198
110-205
113-210
116-217
119-225
122-236
126 +
129+
132+
136 +
139+
142+
145 +
150 +
154 +
158 +
162+
166 +
171+
176 +
181+
190 +
197+
206+
220 +
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