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RESUMEN 

Se estudiaron 8 especies de la supeIiarnilia Dasyatoidea (Dasyatis ame ricana, D. s abina, 
Gymnura marmorata, G. micrura, Urolophus concentncus, Urot1ygon nana, U. asterias y U. 
roge rsl), con e l objeto de definir las posibles relaciones de parentesco y similitud entre ellas 
con base en caracteristicas anatómicas. Los organismos se colectaron en diferentes puntos 
de las costas de México, tanto del océano Pacífico , como del Golfo d e México. Se registraron 
algunos caracteres de morfologia externa y posteriormente se p rocedió a obtener los 
esque letos , d e los cuales s e registraron sus carac te res; los especimenes pequeños se 
procesaron con la técnica de transparentación y tin ción diferencial , en organismos grandes 
se obtuvo por descarnamiento. 

Se aplicaron dos tipos de análisis para establecer las relaciones de similitud (fenético) y 
parentesco (cladistico). Los datos para ambos análisis fueron ingresados y codificados en e l 
programa DELTA. Para el análisis fen ético se obtuvieron dos matrices de similitud: la 
primera utilizando el indice de distancias euclidianas y la segunda empleando e l índice de 
Gower. Las m atrices fueron procesadas con e l programa NTSYS-Pc para hacer un análisis 
de agrupamiento con el método UPGMA. Para e l análisis de parentesco se empleo e l 
método cladista propuesto por H ennig (1968) ; los datos se procesaron con el programa 
Hennig'86. En este ú ltimo análisis se incluyeron tres especies de los géneros Aetoplatea, 
Himantura y Taeniura, con la finalidad de te ner el mayor número d e géneros de la 
superfamilia Dasyatoidea. 

En el análisis de similitud se obtuvo que las especies de las familias Dasyatidae y 
Urolophidae son las más parecidas, en tanto que las de la familia Gymnuridae son las más 
diferentes. Además se observó que dentro de los urolófidos, Urolophus concentncus es muy 
parecido a Urot7ygon asterias, mientras que U. nana es el más diferente. 

Con e l análisis fIlogenético se obtuvo un árbol con un indice de consistencia de 0.79. En el 
cladograma se observo que los urolófidos presentaron los caracteres más plesiomórficos, y 
los gimnúridos los más derivados. Contrarío a lo que propone Nishida (1990), estos últimos 
resultaron ser el grupo hermano de los dasiá tidos. Los gén eros de la familia Dasyatidae 
resultaron ser parafliéticos, ya que Himarttllra qu e do excluida del grupo. Los géneros de la 
familia Gymnuridae resultaron ser monofiléticos. En urolófidos se consideró que Urolophus 
concentricus debe de ser reubicado ta '(onórrUcamente en el gé nero Urot7ygon, a reserva de 
realizar más estudios , ya que en est" an á lisis . qu edo incluido entre las especies de l género 
Urotrygon, compartiendo tres sinapomorfí:-ls. 

En los caracteres empleados en PI análisis cladi s ta se observaron la s siguientes tendencias: 
1) migración del proceso pos torbital a la región orbital ; 2) fusión de los ceratobranquiales : 3) 
fusión de los forámenes linfáticos; 4) reducción de los procesos iliacos; 5) incremento de los 
radios dorsales y ventrales de pseudohial ; 6 ) inCTe mento del número de radios de las ale tas 
pectorales; 7) incremento de la región cau dal en dasiátidos y 8) pérdida d e la aleta caudal . 



INTRODUCCION 

Los elasmobranquios ac tuales son un grupo pequ eño de peces 
gnatostomados que incluye de 700 a 800 especies, entre tiburones, 
quimeras y rayas (Compagno, 1973) . Dentro de estas últimas se encuentra 
el grupo de los Myliobati formes, qu e es el grupo de batoideos de mayor 
importancia comerc ial en México, ya que en algunos lugares de la 
Repú blica su carne es comercializada (Mon tes y González, 1995). Este 
orden comprende a más de 150 especies que se distribuyen en los océanos 
Atlántico, Indico y Pacífico, en aguas tropicales, subtropicales y templada s. 
La mayoría de las especies son bentónicas de aguas someras, unas pocas 
pelágicas y otras son habitantes de agua s profundas (Nishida, 1990). 

Dentro de los ba toideos, los Mylioba tiformes son el grupo más avanzado y 
especializado qu e se caracteriza por poseer una espina en la cola (a usente 
en algunas especies) ; con una fusión aparente de la suprae scápula a 
ambos lados de la sinarcualia; sin rostrum en el neurocráneo y con un 
esqueleto basibranquial altamente modificad o (Compagno, 1973, 1977). 

Tradicionalmente, los miliobatidos se han dividido en tres grupos: los 
Dasyatoidea que son el grupo mas generalizado, los Myliobatoidea qu e son 
formas intermedias y los Mobuloidea que son los más especializados 
(Compagno 1977). Los organismos que pertenecen a la superfamilia 
Dasyatoidea, incluyen a 10 géneros y aproximadamente 90 especies y se 
caracterizan, por presentar los márgenes externos anteriores de las ale tas 
pectorales continuos a ambos lados de la cabeza; no tiene aletas 
subrostrales o ce fá licas separadas , ni aletas dorsale s distintivas y la 
mayoría de las especies tienen una o más espinas en la cola (N elson , 
1984). 

La su perfamilia Dasyatoidea está integrada por tres familias: Dasyatidae, 
Urolophidae y Gymnuridae (Compagno , 1973). La primera familia induye 
organismos marinos, dulceacu ícolas y de agua salobre, que habitan en los 
océanos Atlántico, Indico y Pacífico (Fig. la). Se caracterizan por tener un 
disco 1.3 veces más ancho que largo ; no tienen aleta cauda l, la cola es 
muy larga y la di stancia del hocico a la cloaca es mucho más larga que el 
ancho del disco (Nelson, 1994). 
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Fig. l. Integrantes de la superfamilia Dasyatoidea: a) Dasyaris sabina (Dasyatidae) , 
b) Urolophus concentncus (Urolophidae) ; e) Gyrnnura rnannorata (GY!lli1uridae). 

Las especies pertenecientes <1 18 familia Urolophidae se distribuyen en 
agu as tropicales y subtrop icales, en los océanos Atlántico, In dico y Pacífico 
(Fig. 1 b) Y se caracterizan por tener u n disco 1.3 veces más ancho que 
largo, la aleta caudal está bien desarrollada y la cola es m oderadamen te 
larga. Esta familia incluye a dos géneros: Urolophus y Urotrygon. En este 
último género existe gran confusión para iden tificar a estos organismos, 
debido a la simil itud que hay en la morfología externa de las especies que 
h abi tan en el Pacífico (Nelson, 1984; Miyake y McEach ran, 1986) . 

3 



Los miembros de la familia Gymnuridae son organismos marinos 
(raTamente estuarinos) qu e habitan en los océanos Atlántico, Indico y 
Pacífico (Fig. 1c) . Tienen un disco extremadamente a ncho (l.5 veces más 
ancho que largo); no presentan aleta caudal y la cola es corta; la dista ncia 
del hocico a la cloaca es mu cho más corta qU é' f' l a ncho del disco (Nelson , 
1994). 

Paleon tologí a 

Los batoideos más antiguos proceden del Jurásico; son formas poco 
especializadas, que presentan caracteres intermedios con los seláceos: 
cuerpo redondeado con grandes aletas pectorales que no están unidas a la 
cabeza, aletas dorsales y anal bien desarrolladas. Rhinobatis, comúnmente 
llamado "pez banjo" , es una forma vestigial de este grupo (Meléndez, 1978). 

En el registro fósil, los dasiatoideos aparecen en el Cretácico y han sido 
considerados por Compagno (1977) como los parientes más próximos de los 
Rajoidei, debido a que ambos grupos tienen expandidas las aletas 
pectorales a ambos lados del cuerpo. Sin embargo, hay varios caracteres 
que sugieren derivaron a partir de los rinobatoideos y no de los rajoideos. 

Sistemática 

Las relaciones evolutivas se definen como un proceso de genealogía entre 
grupos ancestrales y descend ientes. Esto qui ere decir que todos los seres 
vivos están relacionados en mayor o menor grado y, el taxónomo, media nte 
el pla nteamiento de una hipótesis intenta descifrar los aspectos de tal 
relación, es decir su historia evolu tiva (Villaseñor y Dávila, 1992) . 

Se ha n desarrollado diversos métodos de a nálisis para proponer hipótesis 
genealógicas o rel ac iones filogenéticas ent re los organismos, asi como 
sistemas de clasificación que reflejan ta les relaciones. Una corriente es la 
taxonomia fenéti ca, abanderada principa lme nte por P. Sneath y R. Sokal, 
los cuales definieron la s relac iones entre los organismos con base en la 
semejanza fenotípica de todos sus caracteres . Para ella la clasificación se 
basa en el mayor número de semejan zas observadas (Villaseñor y Dávila, 
op . cit.). 

Otra corriente es la taxonomía evolucionista, con representantes como E. 
Mayr, G. G. Simpson y V. Gran t , que propone las relaciones filogenéticas 
con base en características ancestrales compartidas. Para esta escuela, la 
clasificación reflej a tanto la genealogía como las semejanzas adaptativas y 
le da mucho peso a los procesos evolutivos y adaptativos tratando que la 
clasificación reflej e la historia evolutiva de los gru pos (Villaseñor y Dávila, 
op. cit.). 
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Finalmente, la taxonomia c lad ista, cuyo origen radica básicamente en las 
ideas de W. Hennig (1968), el cual propon e las relacion es filogeneti cas con 
base en las características derivadas compartidas. Par a esta escuela, las 
relaciones genealógicas son la base de la clasificación (Villaseñor y Dávi la, 
op. cit.) . 

Hasta la fecha, las re laciones de los batoideos se han estud iado, de 
acuerdo con el método cladista. Estos trabajos empezaron con los 
estudios de Compagno (1977); posteriormente, McEachran y Compagno 
(1982) y McEachran (1984), que han realizado estudios de filogenia, 
enfocados principalmente a la familia Rajidae. 

Para el grupo de los miliobatoideos, sólo se ha realizado el trabajo de 
Nishida (1990). Este investigador trabajó con diversas especies, incluyendo 
a algunas de las especies de las familias Gyrnnuridae, Dasyatidae y 
Urolophidae. En su análisis propone que las familias Urolophidae y 
Dasyatidae son grupos hermanos (Fig. 2), en tanto qu e la familia 
Gymnuridae queda como grupo hermano de la familia My liobatididae. 

-

r------------ Plesiobatididae 

r------------Hexat~gonidae 

,r-----urOIOphidae 

1'------Dasyatid id ae 

Ir-----Gymnuridae 

I'---___ Myl iobatididae 

Fig. 2. Cladograrna obtenido por Nishida (1 990). 
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ANTECEDENTES 

Los estudios qu e se han realizado en Mylioba toid eos y particularmente en 
Dasyatoideos sobre filogenia y taxonomía son escasos , comenzándose a 
realizar e n la década de los 70 . Los primeros tra bajos efectu ados sobre 
anatomía y filoge n ia de Myliobatiformes, son los de Compagno (1973, 
1977), quién estudió de manera muy gen eral la anatomia del cráneo y de la 
cintura pectoral a nivel de famili a, in cluyendo a los miembros de la 
Superfamilia Dasyatoidea. En estos estudios menciona las estru ctura s 
más evidentes de los cráneos y realiza un análisis filogenético (cladista) a 
nivel de subórdenes incluyendo a los m il ioba tidos como un grupo . 

Compagno y Roberts (1984), trabajaron con tres géneros y doce especies 
marinas y de agua dulce, de la fami lia Dasyatidae que habitan en el oeste 
de Africa. En su trabajo presentan la diagnosis de cada especie e incluyen 
una clave de identificación. 

Miyake y McEachran (1986) hacen un trabajo sobre taxonomía del género 
Urotrygon, para lo cual realizan un análisis de componentes principa les 
con 14 especies. En este estudio se ba saron úni camente en la morfología 
externa. En 1988, estos mismos autores describen tres nueva s especies 
del género Urotrygon, que habitan al este del Pacífico Tropical, incluyendo a 
Urotrygon nana que se encuentra en las costas de México. En su trabajo 
incluyen una clave para identificar a 10 especies del géne ro Urotrygon. 

Taniuchi e Ishihara (1990) hace n un a comparación a natómica de 
gonopterigios de las familias Dasyatidae y Potamotrygonidae y los 
comparan con los de Himanturo, adem:'i.s hacen algunos comen ta rios sobre 
filogenia con ba se a esa estru ctura. 

Monkolpra sit y Roberts (1990), e la boran una clave de iden tifi cación para el 
género Himantum, y describen u na nueva espec ie: Himantum chaophmya de 
Tai landia . 

Nishida y Nakava (1990) realizan un (rabajo sobre taxonomía del género 
Dasyatis del Pacífico Norte, reconocien do 19 especies vál id a s , incluida s dos 
no nombradas de Taiwan, ad emás presentan una clave y una breve 
descripción del grupo. 

Nishida (1990) realizó el único trabajo conocido sobre filogenia de 
miliobatidos. Pa ra este análisis se basa en algunas es tru cturas del 
esqueleto y de los músculos, concluyendo qu e la familia Gymnuridae debe 
de ser transferida de la superfamilia Dasyatoidea y debe ser reubicada 
dentro de la superfamilia Mylioba toidea. Esto no está de acue rdo con lo 
reportado por Compagno (1973) y por Nelson (1984), ya qu e el primero 
coloca a las tres fam ilias dentro ele la su perfamil ia Dasyatoidea, en tanto 
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que Nelson la s ubica a nive l df subfamilia y, la s coloca dentro de la fa milia 
Da sya tid ae . No obsta nte , este último autor en 1994 re toma lo reportado 
por Nishid a (1990) Y cambia su clasi fi cación . 

Posteriormente Miyake el al., (1 991), realizaron un trabajo sobre el rostrum 
de ela smobranquios, en e l cual menciona que los Myliobat iformes 
presentan un cartílago rostral durante sus primeras etapas de desarrollo; 
además indica que a lgunas especie s d e miliobatoideos presenta n Apéndice 
rostral separado del crán eo . Miyake y McEachran (1991) realizaron un 
trabajo sobre evolución de los a rcos branquiales de batoideos, en el que 
incluyen algunas especies pertenecien tes a la superfamilia Dasyatoidea, y 
mencionan algunas de las características que comparten estos 
organismos. 

Ishihara, et al. (1993) trabajaron en una re-descripción sobre la morfología 
externa de Himantura gra1111lala, en su trabajo incluyen datos del hábitat y 
de la alimen tación. 

En México, Ruíz (1993), real iza un análisis descriptivo del esqueleto de 
tres especies de rayas, incluyendo a GyT11.J1lira micrura. 

Dunn y Morrissey (1995), efectúan uno de los primeros trabajos de 
cladismo en elasmobranquios a part ir de datos moleculares. En su trabajo 
Urolophusjamaicensis es el represen tante de los batoideos, el cual en este 
análisis resulta ser uno de los gru pos mas plesiomórficos. En este mismo 
año Chang et al,. trabajan con contenido celular de ADN y volu men ce lular 
en batoideos, obten iendo un c ladograma a nivel de suborden qu e com pa ra n 
con el obt enido por Compagno en 1977. 

El resto df los trabajos realizados con batoideos se enfocan 8 18 f8mi li8 
Rajid ae, s iendo muy pocos los estudios hechos con especies mexicanas. 

Como se observa, los tra bajos realizados co n Myliobatiformes son eSC8SO S, 
siendo aún mas raros los realizados con la Superfamilia Dasyatoidea. 
Además , los estud ios real izad os ha sta el momento genera lment e no 
consideran a las especies que habitan en las costas mexican as. 
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UBICACION T AXONOMICA 

Existe una gran controve rsia con respecto a la ubi cación taxonómica de la s 
fa milia s Urolophidae , Dasyatidae y Gymnurid a e, mot ivo por el cual no 
existe u na cla sificación bien esta blecid a para e stos grupos. Quizás la m á s 
genera lizada sea la que propone agrupa r a esta s tre s fa milia s junta s. 
Compagno (1977) los ubica dentro de la su perfami lia Da syatoidea, 
dándoles la ca tegoría de fami lia . Esta cla sificac ión es muy importante ya 
qu e se ba sa principalmente en morfología intern a , siendo e l esquele to la 
base . 

Nelson (1984), los ubica den tro de la familia Da syatidae y , a cada gru po le 
da la categoría de subfamilia . Poster iormen te Nishida (1990), ba sa do en 
caracterís tica s de morfología externa e interna (esque leto y músculos) , 
propone una cla s ifi cación fi logenética, en la cua l separa a los gimnúridos, 
colocándolos con los m ilioba toideos en la s u perfamilia Mylioba tido idea, en 
tanto q u e a los da siátidos y uro lófidos los coloca dentro de la superfami lia 
Dasyatidoidea. Nelson (1994), retoma es ta última cla sificación , sin 
emba rgo, m enciona qu e es una " ... cla sificaciÓn muy provision al ... ". A 
con tinu ación se presentan, en la tabla 1, la s tres cla sificacion es: 

Cla s ificación según Compagno (1973): 

Clase: Chondrichthyes 
Subclase: Elasmobranch ii 
Cohorte: Eu se lach ii 
Superorden: Ba toidea 

Tabla 1. Clasificaciones propuestas para los urolófidos, dasiátidos 
y gimnúridos . 

. ,-:, <'",':,>:':' .. 

.1:.'.·.,::;."., ... Coinpagno 
>: i1977, 

Nelson , Nis~da {1990, ·· .. 
.. '1984' 

, .. , 

Orden Mylioba tiformes 
Suborden Myli oba toidei Myliobatidoid e i 
Superfa milia Da syatoidea Da sya t idoid ea 
Fa mi lia Da syatidae Da syatidae Da syat ida e 

Uro lophid a e Urolophidae 
Gymnu ridae 

S u bfamilia Da syat inae 
Gymn uri na e 
Uroloph in ae 

S uperfamilia Mylioba toidea 
Familia Gymnu ridae 
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OBJETIVO GENERAL 

Proponer una hipótesis sobre las re l8ciones de parentesco v s imi litud 
tomando como modelo ocho especies de la superfamilia Dasyatoidea con 
base en características anatómicas. 

Objetivos particulares 

1. Elaborar una lísta de las caracte rísticas esqueléticas (c ráneo, 
sinarcualia, cin turas pectoral y pélvica y radios de las aletas) con 
importancia taxonómica de cada especie. 

2. Hacer un análisis fenético utilizando el índice de dista ncias 
euclidianas y el índice de similitud de Gower. 

3 . Demostrar que D. sabina, D. americana, Uconcentricus, U asten'as, U 
nana, U rogersi, G. micrura y G. marmorata forma n un grupo monofi lético. 

4 . Realizar un análisis cladístico para eva luar la s relaciones genealógicas . 
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METODOLOGIA 

Para la realización del presente estud io se trabaj ó con 8 especies (66 
especímenes) de la Superfami lia Dasya toidea: 

• Familia Dasyatidae Jordan, 1888: 
Dasyatis sabina (B loch y Schneider) 1801. 
Dasyatis americana Hildebrand y Schroeder 1928. 

• Familia Gymnuridae Fowler, 1934 : 
Gynmura mycrura (Blochy Schneider) 1801 . 
Gynmum marmorata (Cooper) 1863. 

• Familia Urolophidae Gray 1851: 
Uroloplw.s concentricus (Osburn y Nichols). 
Urotrygon nana Miyake y McEachran 1988 . 
Urotrygon asterias (Jordan y Gilbert) 1883 . 
Urotrygon rogersi (Jordan y Stark s, 1895) . 

Lo s organismos se colectaron en las costas de Veracruz, en los puertos de 
Tuxpam, Alvarado, Tamiahua y Tecolutla; y en las costas San BIas, Nay. , 
Zihuatanejo Gro . y en el puerto de Mazat lán, Sin . (Fig. 3). Los organ i smos 
fu eron cap tu rados por m edio de arrastres en barcos camaroneros, así como 
por chinchorreos. Posteriormen te, fu eron sacr i ficados por asfix ia y fij ados 
en formaldehído al 10% neu tralizado con borato de sodio. 

En el laboratorio, los organismos fueron determin ados de acu er do con l a s 
claves de Bigelow y Schroeder ( 1953), Secretaría de Industria y Comercio 
(1976) , Castro -Aguirre (1978), Compagno (1984) y Miyake y McEach ran 
(1988). Para la obt en ción del esqu eleto los organ ismo s se proce saro n con 
la técnica de transparen tación y tin ción d i ferencial diseñada por Dingerkus 
y Ul her (1977) la cu al se modificó sust ituyendo la d igestión enzimática por 
una d igestión alcalina con h idróx ido de potasio . En organi smos mayores de 
800 m m de longitud to tal el esqueleto se obtuvo por descarnamiento 
manu al. 
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Fig. 3 Local ización de las zonas de colecta de las especies de este estudio. 
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Para la e la boración de los árboles de filogenia y simi li tud se siguieron los 
sigu ien tes pasos: 

1. Determinación y cuantificación de caracteres 
Para este tra bajo se midieron con un vernier las siguientes es tructuras: 

1.1 Del cráneo (Fig. 4) (Hubbs e lshiyama, 1968; McEach ran y Compagno, 
1979): 

l . Longitud del cráneo 
2. Ancho del cráneo 
3. Longitud de la fontanela anterior 
4. Ancho de la fontanela anterior 
5. Ancho interorbital 
6. Ancho internarinal 
7 . Ancho mayor de apertura nasal 
8. Ancho de la s mandíbulas 

2 -----]~ 

(e) 

6 

--~>-~I -< 

(b) 

Fig. 4. Caracteres medidos del cráneo : a) Vista dorsal del n euroCTáneo ; b) vista ventral d e l 
neuroeráne ; e) vista la bial de las manruoulas. 
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1.2 De la cint ura esc apular (Fig. 5) (McEachran y Compagno, 1979): 

9. Longitud mayor 
10. Altura mayor 
11 . Premesocóndilo 
12. Postmesocóndilo 
13. Mesocóndilo 

10 

t 

11 12 

Fig. 5. Vista lateral izquierda del escapulacoracoides. 

1.3 De la columna vertebral: 

14. Longitud de la sinarcualia (Fig. 6). 

Fig 6 . Vista lateral izquierda de la s inarcualia_ 

1.4 De las aletas: 

• Número de rad ios de las aletas pectorales 
• Número de radios (lf las aletas pélvicas 

1.5 De acuerdo con la form a, ubi cación y dimensión se caracterizaron las 
estructuras del cráneo, del escapulacoracoides y de la cintura pélvica, para 
lo cual se empleó la term inología propuesta por Compagno (1977), Nishida 
(1990) y Miyake y McEachran (1991). 
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1.6 Todos los caracteres fueron ingresados en el programa DELTA (Dallwitz 
el al., 1993), en una compu tadora personal, en donde fueron codificados 
para formar una base de datos. Posteriormente, fueron importados para 
ll evar a cabo los a nálisis fenético y cladista. 

II . Determinación de las relaciones de similitud 

11.1 Indice de distancias euclidianas 

Para calcular la matriz de similitud (Apéndice 1) fueron importados (DELTA) 
al programa NTSYS-Pc (Rohlf, 1989), 20 caracteres cuantitativos, en donde 
fueron procesados utilizando el índice de distancias euclidianas (Crisci y 
López 1983). 

Lista de caracteres empleados en este análisis: 
l. Ancho del cráneo 
2. Longitud de la fontanela anterior 
3 . Ancho de la fon tanela a nterior 
4. Ancho interorbital 
5. An cho internarinal 
6. Ancho mayor de apertura nasal 
7. Ancho de las mandíbulas 
8. Radios branquiales dorsales 
9. Radios branquiales ventrales 
10. Longitud mayor del escapulacoracoides 
11. Altura mayor del escapulacoracoides 
12. Premesocóndilo 
13. Postmesocónd il0 
14. Mesocóndi lo 
15. Longitud de la sinarcualia 
16. Radios pectora les 
17. Radios pélvicos de la hembra 
18. Radios pélvicos del macho 
19. Número de forámenes linfá ticos 
20. Número de vértebras inte rsinarcual es . 
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1I.2 Indice de similitud de Gower 

Se calculó una matriz de similitud (Apéndice 2) con el indice de Gower 
modificado según DELTA SYSTEM (Dal lwittz el al, 1993), empleando 41 
caracteres cualitativos [ve r caracteres codificados para el análisis 
cladístico (Tabla 5)] y 14 cuantitativos. 

Caracteres cuantitativos: 
1. Ancho del cráneo 
2. Longitud de la fontanela anterior 
3. Ancho de la fontane la anterior 
4. Ancho internarinal 
5. Ancho mayor de apertura nasal 
6 . An cho de las mandíbulas 
7 . Radios branquiales dorsales 
8. Radios branquiales ventrales 
9. Longitud mayor de l escapulacoracoides 
lO. Altura mayor del escapulacoracoides 
11. Premesocóndilo 
12. Postmesocóndilo 
13. Mesocóndilo 
14. Longitud de la sinarcualia 

111.3 Análisis de agrupamientos 

Las dos matrices de similitud obten idas (Ill.l y 111. 2) fueron procesadas 
con el programa NTSYS-Pc (Rohlf, 1989), para obtener los fenogramas . 
Cada fenograma se construyó usando el método de ligamento promedio, 
utilizando como media UPGMA ("unwc ighted pair-group method using 
ar ithmetic averages", método de pares no ponderados uti lizando la media 
aritmética) (Scrocchi y Domínguez, 199:2). 

Para los dos análisis a ntes men cion ados se obtuvo el ind ice de correlación 
cofenético (Sneath y Sokal, 1973), para ve r la concordancia que hu bo e n tre 
los valores de similitud y los fe nogramas . 

III. Filogenia 

Para establece r las re laciones de parentesco se empleó el método cladista 
propuesto por Hennig (1968). En este estudio, se llevaron acabo los 
siguientes pasos: 

1. Selecc ión de caracteres 
2. Codificación de caracteres 
3. Construcción de relaciones filogenéticas 
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111. 1 Selección de caracteres 

Se ut ilizaron caracteres internos y externos . Los internos fueron tomados 
del esqueleto, in cluyendo neurocráneo, a rcos viscerales, 
escapulacoracoides (cintura pectoral), cintura pélvica, vé rtebras y radios de 
la s aletas . Los caracteres externos que se emplearon fueron a lgunos de 
los utilizados en estu dios taxonómicos . Los caracteres que varían dentro 
de las especies (variación individual y dimorfismo sexual) fueron omitidos. 
Para este análisis se seleccionaron 41 caracteres, los cuantitativos fueron 
expresados en interva los (Tabla 5 ). 

111.2 Codificación de los caracteres 

El cladograma obtenido se enraizó utilizando el método de grupo externo, 
lo que dio como resultado la codificación de los caracteres (Wiley et al., 
1991; Scrocchi y Dominguez, 1992). En este caso, el grupo exte rno estuvo 
formado por: Raja texana y Rhirwbatos le ntigirwsu s . Estas especies fueron 
seleccionados como representantes de los subordenes Rajoidei y 
Rhinobatoidei , respectivamente, de acuerdo con lo propuesto por 
Compagno (1977) y Nishida (1990). 

111.3 Con strucción de relaciones filogenéticas 

En este a n ál isis se trabajó con 8 especies, pertenecientes a tres familia s 
(Dasyatidae, Urolophidae y Gymnuridae). Para que el análisis in cluyera a 
la mayoría d e los géneros de la superfamilia Dasyatoidea (excepto 
Urogymnus y Urolophoides), se revisaron bibliográficamente los 41 
carac teres , empleados en el análisis cladista, de los sigu ientes géneros: 

• Aetoplatea de la fa milia Gymnuridae , basado en la desc ripción de 
Aetoplatea zonum (Nishida, 1990). 

• Taeniuro de la famili a Dasyatidae , basado en la descripción de Taenium 
meyeni (N ishida, 1990). 

• Himantum de la fami lia Dasyatidae, basado en la descripción de 
Himantura bleek.eri H. chaophro.ya y H. impricata (Nishida, 1990; 
Monkolprasit y Roberts, 1990 ; Miyake y McEachra n, 1991). 

Posteriormente, utilizando el módu lo de tradu cción de DELTA se obtuvo 
una ma tr iz de datos (Apéndice 3), la cual fu e importada a l programél de 
Henn ig'86 (Farris, 1989a ), para la construcción del cladograma . Este 
programa nos proporciona también el índice de consi stencia de l árbol y de 
cada carácter. El valor de este índice va de O a l . En un cladograma, el 
indice decrece cuando a umenta el número de homopla sias; en un carácter 
nos indica qu e tan bueno es éste (Wiley et al., 199 1) . La terminología qu e 
se empleó en estos análi sís se presenta en el Apéndice 5. 
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RESULTADOS 

Descripción de caracteres 

Para realizar los análisis fenéticos y cladista, se selecc iona ron en primer 
lugar los caracteres que se iban a utilizar, los cuales pa r ticiparon al menos 
en uno de los tres análisis. A continuación se describe brevemente cada 
uno de los caracteres cualitativos empleados. En este caso se consideró el 
cráneo, cintura pectoral, cintu ra pélvica, vértebras y otras partes del 
cuerpo . Adicionalmente se presenta una lista de los caracteres 
cuantitativos medidos . 

Cráneo 

El esqueleto de la cabeza está compuesto por un c ráneo cartilaginoso 
completo denominado neurocráneo, al cual están incorporadas las 
cápsulas óticas y olfatorias, y por el esqueleto de los a rcos branquia les 
también conocido como esplacnocráneo. 

Cartílago rostral. Es la parte más anterior del neu rocráneo, que sale de 
la parte media de las cápsulas nasales; puede ser una estructura alargada; 
sin embargo, en la s especies estudiadas puede ser un cartílago pequeño 
como en D. sabina D. americana , Himantum, G. micrura, G. marmorata y 
Aetoplatea, o puede ser sólo un esbozo como en uro lófido s (F'ig. 7 a). 

Cápsulas nasales. Forman la parte anterior del neurocráneo. Cada 
cápsula se expande ventrolateralmente. En vista vent ral, las a berturas de 
las cápsulas nasales las podemos ubicar en el margen, como en D. sabina, 
D. americana, U. concentricus, U. aSle ria s, U. rogersi, U. nana y Himantum (F'ig. 
9b, c), o pu eden estar posteriores a l margen, como en G. micrura, G. 
mamwmta y Aetoplatea (Fig. 9a). 
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(a) (b) 

(e) (d) 

Fig. 7. Vista dorsal del neurocráneo de: a ) Urolophus concentricus, b) Urolrygon nema. 
e) Dasyatis sabina. d) Gymnura micrura; en = cápsulas nasales , f = fontanela. fe = forame n 
endolinfático , fp = foramen pe rilinfático, pp= proceso preorbital, post = procesos postorbitales, 
r = cartilago rostral . Escala = 10 =. 
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Figura 8. Neuroeráneo de a l Hlmcmtura bleeken", b) Taeniuro meyelU, e) Aetoplatea zonuro; 
en ~ cápsulas nasales. f = fontanela. end = foramen endolinIátieo , peri = foram en 
perilinfátieo , pp = proceso preorbital, post = proceso postorbital. (Tomados de Nishida. 
1990). Escala ~ 10 = . 

19 



(a) 

~,"'~' t\""" , ,\~ 

" , . . --Y'y' 

fv 

r I i -

J tC1 
.~ 
.') 

I 

(b) 

(e) 

Fig. 9 . Vista ventral del n euroerán eo de a) Cymnura micrura , b) Himantura bleek eri (Tomado 
de Nishida, 1990), e) Urotrygon nana; fv ; forámenes ventro-orbit aJes . Escala ; 10 = , 

Procesos preorbitales . Se enc uentran sobre la parte dorsal posterior de 
las cápsu la s nasales . Estas estructuras pueden estar poco desarrollada s, 
en cuyo caso sobresalen mu y poco del neurocráneo, como en Urotrygon 
nana y Taenium (Figs. 7b y 8 b) ; o pu eden estar muy desarrollada s 
sobresaliendo del cráneo , como en Gyrruwm, Aetoplatea, Dasyatis, Himantum, 
Urolophus, Urotrygon asterias y U. roge rsi (Figs. 7a, c, d y 8a, e). 

Región interorbital. Es usu a lmente plana y delgada; en uro lófidos es del 32 
al 34 por ciento de la longitud n a sobasal (Ta bla 2), en D. americana, D. sabina 
Himantum y Taenium es del 38 al 45 por ciento de la longitu d total del cráneo 
(Tab la 3), en tanto qu e en G. micrura, G. mamwrata y Aetoplatea es mayor del 55 
por c iento de la longitud total del c rá neo (Ta bla 4). 
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Procesos postorbitales. Están a largados lateralmente; se localizan en las 
esquinas anteriores , dorsolaterales de la región ótica, en Gymnum y 
Aetoplatea están localizados muy anteriormente (en la región orbital) (Figs. 
7d y 8c). Los procesos postorbitales comprenden dos partes, una anterior 
que puede ser reducida como en U. concentricus, U. asterias, U. nana U. 
rogersi, Himanturo D. americana y D. sabina (Figs. 7a, b, c y 8a), o pu ede 
estar muy desarrollada como en Taemum, Aetoplatea G, micrum y G. 
marmomta (Figs. 7d y 8b, c). 

Fontanela. Se encuentra en la region dorsal-orbital del cráneo. En 
Dasyatis sabina esta zona tiende a calcificarse en su parte media. 

Forámenes linfáticos. Se localizan en la parte posterior de la región 
ótica, en una depresión llamada fosa endolinfática. Cuando tienen dos 
pares, al primer par, que se ubica anteriormente, se le conoce como 
forámenes endolinfáticos y al segundo par ubicado posteriormente, se les 
llama forámenes perilinfáticos, como es el caso de D. sabina, D. americana 
Taenium, Himantum, U. concentricus, U. asterias, U. nana, U. rogersi y 
Aetoplatea (Figs. 7a, b, c y 8a, b). Si presentan un solo par, se les llama 
forámenes linfáticos, como en G. micTUm y G. marmorata (Fig. 7 d). 

Forámenes de la región ventro-orbital. Existe gran confusión en cuanto 
a los nombres que reciben los forámenes de la región ventro-orbital del 
neurocráneo, por lo cual en este trabajo sólo se consideró el número de 
forámenes. En U. asterias, U. nana, U. rogersi, U. concentricus, D. americana, 
D. sabina y Taemuro presentan un par de forámenes (Fig. 9c); en Aetoplatea, 
G. micrum y G. marmorata hay dos pares (Fig. 9a), en tanto que en Himanturo 
están ausentes (Fig. 9b) . 

Mandíbulas . El a rco mandibu lar comprende el pa latocuadrado y el 
car tílago de Meckel. En D. americana, D. sabina, U. concentricu s y Taeniura se 
proyectan dos procesos a ambos lados de la mandíbu la (cartílago de 
Meckel), por lo que se les ha llamado procesos ventrolaterales (Fig. IOb). 
Las mandíbulas pueden ser menores a la longitu d total del cráneo, como 
en U. concentricus, U. asterias, U. nana, U. rogersi, D. americana, D. sabina, 
/-.¡il71.antum y Taemum; sin embargo, en G. l71.icrum, G. marmorata y Aetopl.atea 
la s mandíbulas son mayores que la longitud total del cráneo. 

Ligamento entre los cartílagos hiomandibular y mandibular. En U. 
concentricus, U. rogersi, U. nana, U. asterias, Taeniura, D. americana, D. sabina. 
y Himantum, el cartílago hiomandibular no está sosteniendo directamente 
a l cartílago mandibular, ya que existe un liganlento entre ellos. En 
Aetoplatea G. l71.icrura y G. marmorata no existe este ligamento, por lo que los 
cartílagos se artícu lan directamente. 
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Fig. 10. Mandíbulas de a) Urotrygon asterias, b) Dasyatis americana; vI 
ven trolate rales. Escala = 10 =. 

vi 

procesos 

Basihial. Forma parte del arco hioideo (segundo arco branquial), se 
localiza entre las mandíbulas y el basibranquia l, y se articula con el 
primer hiobranquial. En G. micrura, G. marmorata y Aet.oplatea está formado 
por un elemento (Fig. lld)~ en U. concentricus, U. asterias, D. ame ricana, D, 
sabina, Himantura y Taemura está fragmentad o (Fig. 11 b, e), en tanto que en 
U. nnnay U. rogersi está ausente (Fig. ll a). 

Arcos branquiales. Los arcos branquiales (cuarto a octavo) comprenden a 
los cartílagos basibranquial, hiobranqu ial, ceratobranquial, epibranquial y 
cera tobranquial. En U. concentricus, U. aSle ria s, U. rogers i, U. nana, Taemura, 
Himantura, D. americana y D. sabina, los ceratobran quiales se encuentran 
a rticulados (Fig. lla, b , e); en ta nto que en G. micrura, G. mannorata y 
Aetoplatea están fusion ados (Fig. lid). 

En los organ ismos examinados, los cartílagos hiobranquiales (2°, 3° Y 4°) Y 
basibranquial están fusionados fo rm ando una sola placa. En U. 
concen/ricus, U. asterias, U. rogers i, U. nana, Taemura, Himantura, G. micrura, 
G. mannorala y Aet.oplatea presentan un orifi cio en la parte anterio r de esa 
placa (Fig. ll a , b, d). Adicionalmente, en G. micrura, G. mamwrata y U. 
rogersi presentan un puen te (Fig. lid) en la parte posterior del orificio, por 
el cual pasa la rama a ferente de la aorta ventral (M iyake y McEachran 
199 1). 
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Fig. 11. Esqu e lto hiobranquial de a ) Urotrygon nana, b) Urolophu s concenlricu s . e) Dasyul1s 
americana. d) Gymnura marmarata; bb ; basibranquial, bh ; basihial , e b 1 ; prime r 
ceratobranquia l. hbl ; p rimer hiobranquial, p = pu ente , ph = pseudohial. Eseala ; lO mm . 
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Fig. 12. Escapulaeoraeoides, vista lateral de: a) Dasyatis sabina, b) Urotrygol1 aslenas, e) 
Gymnura micrura; fad = fenestra anterodorsal , fav = fenestra anteroventral . fpd = fenestra 
poste rodorsal. fpv = fenestra posteroventral . 

Cintura pectoral (escapulacoracoides) 

El escapulacoraco ides o cin tura pectoral está formado por e l cartí lago 
coracoideo , el proceso escapu lar .Y la supraescápula. El cartílago coraco id cs 
está dorsove ntra lmente a plana do y se localiza debajo de la sinarcualia, 
donde sostiene a las a leta s pectorales. 

Fenestras En vista lateral del escapu lacoracoides se observan cuatro 
fenestras : dos dorsales (anterodorsales .Y posterodorsales) .Y dos ventrales 
(anteroventrales y posteroventrales). Esta condición se observó en 
Uro lop Iw.s , Urotrygon asterí.as y Urotrygon rogersi y Aetoplatea (Fig. 1 2b) . En 
Dasyatis, Himantura y Taeniura tienen tres dorsales y dos ventrales (Fig. 
12a), donde a paren te mente la posterodorsal se dividió en dos. Urotrygon 
nana presentó dos dorsale s y una ventral (pérdida de la posterovent ral), en 
tanto que Gymnuramamwrata y G. m.icrura presentaron dos dorsales y seis y 
siete ventrales, respectivamente (Fig. 12c). 
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Mesopterigio la teral. El mesopterigio lateral se encu ent ra en tre el 
protopterigio la teral y el meta pterigio late ra l. Esta estructura p uede ser, 
redondeado como en Urotrygon nana o pu ede ser alargado como en el resto 
de los organismos estudiados (Fig. 13). 

-t-'-'.:-- - - ms 

Fig. 13. Vista dorsal del escapulacoracoides de Himantura bleekeri; ms 
(Toma do de Nishida, 1990). 

Cintura pélvíca 

mesopterigio 

La cintura pélvica consiste de una barra isquiopúbica, procesos 
prepélvicos, procesos ihaco s y procesos prepélvicos laterales (Fig. 14). 

Cintura pélvica (arqueamiento) . La barra isquiopúbica está muy 
arqueada en Urotrygon nana, Gymnum, Aetoplatea y Himantum, en tanto que 
en el resto de los urolófidos, Taenium y Dasyatis el arqueamiento no es tan 
marcado. 

Procesos prepélvicos. Los procesos prepélvicos son proyecc iones 
anteromediales del margen ante rior de la barra isquiopúbica . Estos 
procesos están a usen tes en Himantum y en urolófidos (Fig. 14b); están 
presen tes y poco desarro llado s en D. sabina, D. americana, G. micrum G. 
mnnnomta, Aetoplatea y Taenium (Fig. 14a, c). 

Procesos prepélvicos late rales . Están di rigidos anterola teralm f nle v se 
loca lizan en cad a esquina an terolatera l de la ba rra isqu iopúb ica , fl1 U. 
conce ntricus, Himanlum y Aetoplatea están redu cidos; en G. micnirn y G. 
marmomta están desarrollados y son redondea dos, en tan to que en D. 
sabina, D. americana U. asterias, U. nana y U. roge rsi son agudos \. están 
desarroll ados, en Tnenium no se observan. 

Procesos ilíacos. Se localizan en los extremos postero lateraJes de la 
barra isquiopú bica. Estas estructuras están poco desa rroll adas en G. 
micrura, G. mamw rata y Aetoplatea (Fig. 14c), en tanto que en urolófidos, 
Dasyatis, Taenium y Himnntum, son muy grandes (Fig. 14a, b) . 
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Fig. 14 Cintura pélvica de a) Dasyatis sa bI na. b) Urotrygon asterias; c) Gymnura micrura; 
pp = p rocesos prepélvicos, pi = procesos iliacos. pi = procesos prep élvicos laterales. 

Vértebras 

Las vértebras pueden ser agrupada s en varias categorías: primera 
s inarcu alia, vértebras intersinarcuales, segunda sinarcualia , vérteb ras 
monospóndi las y vértebras diplospónd il a s. 

Vértebras intersinarcuales. Estas vérte bras se localizan entre la primera 
y segunda sinarcualia , en U. asten'as, U. nana, U. rogersi y Aetoplatea hay 
dos, en U. concentricus , D. americana, D. sabina, G. micrura y G. mmmorata hay 
tres , y en TaeniwTI hay más de sietr. 

Ultima sección de la cola . La sección posterior de la columna vertebral 
está segmentada en U. asterias, U. nana, U. rogersi, U. concentricus G. 
marmorata y G. micrura, en tanto que en D. sabina, D. americana, Himantum y 
Taeniura las vé rtebras caudales están fusionadas . 
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Procesos n eurales. Justo en la part e posterior de la primera sinarcualia 
los procesos neu rales están red ucidos en G. micmra, G. ma nno rata, 
Aetoplatea, U. !1anIl , U. rogersi y U. concentricus. En U. asterías, D. sabina, D. 
amerícana Himantura y Taeniura los procesos están bien desarro llados (Fig. 
15) . 

Fig. 15. Sinarcualia de Taeniura en vista lateral; pn = procesos neurales. 

Otras partes del cuerpo 

Dentículos dérmicos. Algunos organismos como D. sabina, D. americana, 
U. concentricus, U. asterías, U. nana, U rogersi, Taemura y Himantum 
presentan dentículos a lo largo de la superficie dorsal del cuerpo, ya sea 
que estén ordenados en la línea media dorsal y/o que presenten pequeños 
dentículos dispersos . En G. micmra y G. mannorata la piel es desnuda. 

Aleta caudal. Esta estructura se localiza en la región posterior de la cola y 
está presente únicamente en urolófidos (Fig. 16b). 

Relación longitud-ancho del disco. El ancho del disco puede ser mayor 
de 1.5 veces que la longitud del disco, como en Gymnura y Aetoplatea; en los 
demás organismos la longitud del disco es menor que 1.3 veces el ancho 
del disco . 

(a) 

Fig. 16. Esquema tizac ión de: a) pliegues en la región caudal de Dasyatis, b) aleta caudal 
presente en urolófidos. 
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Plieges en la reglon caudal. En Dasyatis, Himantum y Taemum existen 
pliegues en la región dorsal y ventral de la cola, que no existen en 
Gyrnnllm, Aetoplatea, Urolophus y Urotrygon (Fig. l6a). 

Longitud de la cola. La longi tud de la cola puede ser mayor del 60 por 
ciento de la longitud del disco, como en D. americana, D. sabina, Taemura y 
Himantum; en U. asterías, U. nana, U. rogersi, U. concentrícus, Aetoplatea, G. 
micrura y G. marmorata es menor que el 60 por ciento de la longitud del 
disco. 
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Caracteres Cuantitativos 

Tabla 2 . Valores promedio del esqueleto de la s especies 
de la familia Urolophidae 

CRANEO 
Ancho del cráneo* 
L. de la fontane la anterior* 
A. de la fontanela anterior* 
Anch o interorbital* 
Ancho internarinal* 
A. mayor de apertura nasal* 
Ancho d e las mandibu las* 
Radios branquiales dorsales 
Radios branquiales ventrales 

CINTURA ESCAPULAR 
Longitud mayor* 
Altura m ayor* 
Prem e socóndilo* 
Postmesocóndilo* 
Mesocóndilo* 

Longitud de la sinarcualia 
Radios Qec torales 
Radios p_élvicos h / m 

Longitud total del cuerpo (mm) + 
Promedio de la longitud total 
del cu e rpo (=) 

77.4037 
72.4876 
38.72 15 
32.7503 

1.9622 
31.09 17 
82 .7642 

10 
8 

38.0499 
52.3527 
12.3354 
7.9463 
17.768 

65.0232 
82 

22j18 

22 1-382 
254.66 

80.4853 
68.06 13 
41.4765 
32.8329 

1.1343 
32.0851 
84.1609 

10 
6 

30.9119 
46.2053 

7. 1515 
5.9108 

17.8495 

56.3349 
58 

18/ 15 

72-239 
163.2 

U. rogersi 
:n= 2 

78.4508 
69.5134 
33. 1678 
33 .3664 

4.9652 
25.8192 
83.4160 

11 
9 

40.9 136 
49.6524 

8. 1429 
11.4200 
21.3505 

67. 1300 
86 

24/? 

145-443 
294.0 

*Me didas expresadas en porcentaje de la longltud total d e l neurocraneo. 
+ Rango en el que flu ctuó e l tamaJ10 de los organismo s estudiados. 
n = núme ro de organismos medidos: h = hembra m = m acho 

p.concentricus .. . 
. ·u"' S 

72.9460 
73.1044 
38.9077 
33.8229 

1.9 148 
28.8225 
85.5476 

10 
8 

36.6069 
54.1146 

12.784 
7.8895 

15.9333 

66.9559 
82 

24/ 19 

146-378 
230.0 
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Tabla 3. Valores promedio del esqueleto de las especies 
de la familia Dasyatidae. 

> ·.'··C .. D. sabina .. : D.:ii.iriEricizM 
·,,,t. .... '. c.... <Y/·."':' n=8:· , .. .. ' ti:" 9.)H '.:-:-:;~ 

CRANEO 
Ancho del cráneo* 87.0632 89.4801 
L. de la fontanela anterior* 70.3307 73.26 16 
A. de la fontanela anterior* 38.7 157 38.2602 
Ancho interorbita1* 42.5153 44.5837 
Ancho internarinal* 3.4137 4.0 192 
A. mayor de a pertura 33.2 118 30.2 182 
nasal* 
Ancho de las mandíbulas* 85.8983 85.6741 
Radíos branquiales 11 11 
dorsales 
Radíos branquiales 9 9 
ve ntrales 

CINTURA ESCAPULAR 
Longi tud m ayor* 4D.6911 62.9107 
Altura mayor* 51.5534 60.0547 
Premesocóndilo* 7.37 14 10.6568 
Postmesocóndilo* 100753 14.3078 
Mesocóndilo* 29.2442 38.2422 

Longitud de la sinarcualia 7 1.5799 78 .5200 
Radíos pectorales 102 119 
Radíos pélvicos h / m 25/20 26/22 

Longitud total de l cuerpo 348-508 642-2100 
(tnnl) + 

Promedio de la longitud 414.25 113 1.5 
total del cuerpo (=) 

*Medidas expresad as en porcentaje de la longJtud total d e l neurocraneo. 
+ Rango en e l qu e flu ctu ó e l tamaño de los organismos estudiados. 
n = número de organismos m edidos: h = hembra; m = macho 
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Tabla 4 . Valores promedio del esqueleto de las especies 
de la familia Gymnuridae. 

I ~j ; I : G~ ~Cnlm .... ... G ~ m:üirriorotéi .... 
l /H. . ..... .... . ., ;.:".::.,,: n,-,- ,10 '.''':'' :0",.9 . ......... 

CRANEO 
Ancho del cráneo* 92.8224 96.0853 
L. de la fontanela 63.89 12 66.5366 
anterior* 
A. de la fontanela anterior* 35. 1583 34.4638 
Ancho interorbital* 55.9487 55.2804 
Ancho internarinal* 4 .2999 5.2638 
A. mayor de a pertura n asal* 35.6789 34.9327 
Ancho de las mandíbulas* 135.3008 130.7449 
Radíos branquiales dorsales 15 16 
Radíos branquiales 11 11 
ventrales 

CINTURA ESCAPULAR 
Longitud m ayor* 105.2222 103.6415 
Altura mayor* 42.0329 42.9183 
Premesocóndilo* 13.91 14.5402 
Postmesocóndilo* 16.0873 15.058 1 
Mesocóndilo* 75.1245 74.043 

Longitud de la sinarcualia 102.5903 103.2578 
Radios pectorales 76 73 
Radios pélvicos h /m 16/16 18/15 

Longitud total del cuerpo (=) + 123-462 144-298 
Promedio d e la longitud total 236.45 223.0 
del cu erpo (=) 

*Medidas expresadas en porcentaje d e la longttud total del neurocráneo . 
+ Rango en el que flu c tuó e l tamaño de los organismos estudiados. 
n = número de organismos medidos; h = hembra; m = macho 
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F'ig. 17 F'enograma obtenido con el método de agrupamiento UPGMA, usando 7 
taxones y 20 caracteres, a plicando e l índice de distancias euclidianas (r=0.095021) 
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Fig. 18 . Fenograma obtenido con método de agru pamiento UPGMA, usando 8 
taxones y 55 caracteres , aplicando el índice de Gower (r=0.99177) 
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Análisis Cladístico 

:'cmaéi'i 
O 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Tabla 5 . Codificación de los caracteres empleados 
en el análisis cladístico. 

lt$t:.cto 1::,'·'::',,," ",:: ". DeiicrlDdóri ~"'",:, 'oc:' : . .. 

O CartilaRO rostral largo 
l CartílaRO rostral pequeño 
2 Esbozo del cartíléll?:O rostral 
O Localización de las cápsulas nasales anteriores al m af/¡;en 
l Localización de las cápsulas nasales en e l m argen 
2 Localización de las cápsulas nasales posteriores al margen 
O Expansión de las cápsulas nasales later almen te 
l Expansión de las cápsulas ventrolateralmen te 
O Procesos p reorbitales poco desarrollados y n o sobresalen del 

neurocráneo 
l Procesos preorbitales poco desarrollados y sobresalen del 

neurocráneo 
2 Procesos preorbitales desarrollados 
O Ancho interorbital del neurocráneo de 32-38% de la longitud total 

del cráneo 
l Ancho interorbital del neurocráneo de 39-41 % de la longitud total 

del cráneo 
2 Ancho interorbital del neurocráneo mayor que el 45% de la 

longitud total de l cráneo 
O Ubicación del primer proceso postorbital en la parte posterior de la 

región orbital 
l Ubicación del primer proceso POstorbital en la región orbital 
O Grad o de desarrollo del primer proceso postorbital reducido 
l Grado de desarrollo del primer proceso postorbital desarrollado 
O Fontanela no calcificada 
1 Fontanela calcificada 
O Dos pares de forámene s linfá ticos 
l Un par de forámen es linfáticos 
O Un foramen impar en la región ventro-orbital 
l Un foramen par y uno impar en la región ventro-orbital 
2 Un par de forámene s en la región ventro-orbital 
J Dos pares de forámen es en la región ventro-orbital 
4 Ause ncia de forárnenes en la región ventro-orbital 
O Mandibulas más pequeñas que la longitud n aso basal 
I Mandibu las mayores que la longitud naso basal 
O Procesos ventrolaterales de la mandib ula ausentes 
I Procesos ventrolaterales de la mandibula presentes 
O Proceso ventral sobre el cartílaRO mandibular reducido 
I Proceso ventral sobre el cartilaRo m andibu lar desarrolla do 
O Ligame nto entre los cartílagos mandibular e hiomandibular 

a usente 
I Ligamento entre los cartílagos mandibular e hiomandibular 

presente 
O 6 radios dorsales del pseudohial 
1 9 -1 1 radios dorsales del pseudohial 
2 13 radios dorsales del pseudohial 
3 15-17 radios dorsales del pseudohial 

": 
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.' Cáracter 
15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

3 1 

Tabla. 5. Codificación de los caracteres empleados 
en el análisis c1adístico (Continuación) 

EStado , ..... , .. " ... 
Desértpd ón :, ('::.' ............ ,' .. . ,.,.; . ",. .. 

O Menos de 10 radios ve ntrales del pseudohial 
1 Mas de 10 radios ventrales del pseudohial 
O No hay fusión del primero v segundo ce rato branquial 
1 Sí hay fusión del primero y segundo ceratobranquial 
O Presencia del orificio en e l basibranquial 
1 Ausencia del orificio en el basibranquial 
O Puente ausente en la región anterior del basibranquial 
1 Puente presente en la región anterior del basibranQuial 
O Basihial forma do por un e lemento fusiona do al primer 

hiobranQuial 
1 Basihial formado por un elemento articulado al primer 

hiobranQuial 
2 Basihial formado por un elemento fragmntado 
3 Basihial a usente 
O Del segundo al cuarto ceratobranquial sin fusionar 
1 Del segundo al cuarto ceratobranQuial fusionados 
O Dos fenestras dorsales en el escapulacoracoides 
1 Tres fenestra s dorsales en el escapulacoracoides 
O Una fenestra ventral en e l escapulacoracoides 
1 Dos fenestras ventrales en e l escapulacoracoides 
2 De 6-7 fenestras ventrales en e l escapulacoracoides 
O Mesopterigio lateral redondeado 
1 Mesopterigio late ral alargado 
O Cintura pélvica poco arquead a 
l Cintura pélvica arqueada 
2 Cintura pé lv ica muy arquead a 
O Proceso pre pé lvico a u sente 
1 Proceso pre pé lvico presente 
O Grado de desarrollo del proceso prepélvico nulo 
l Poco d esarrollo del proceso prepélvico 
2 Proceso prepelvico desarrollado 
O Procesos iliacos desarrollados 
1 Procesos iliacos reducidos 
O Procesos prepélvicos laterales presentes 
l Procesos prepélvicos la terales ausentes 
O Procesos pre pélvicos la terales desarrollados agudos 
1 Procesos prepélvicos laterales desarrollados redondeados 
2 Procesos prepélvicos laterales poco d esarrollados redondeados 
3 Procesos prepélvicos la terales reducidos 
4 Procesos pre pélvicos lat.e rales au sentes 
O Más d e 7 vértebras después de la primera s inarcuaJja 
1 2-3 vértebras después d e la primera sinarcuaJja 
3 Sin vé rtebras después de la primera sin arcuaJja 
O Ultima sección de la región caudal segmenta da 
l Ultima sección de la región caudal fusionada 
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32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

Tabla 5. Codificación de los caracteres empleados 
en el análisis cladístico (Continuación) 

.. EStilido 
.. .. ... . Descripción .. ....... ...... 

O Procesos n e urales desarrollados 
1 Procesos n eurales reducidos 
O De 55-66 ra dios en las aletasº-ectorales 
1 De 73-86 radios en las ale tas pectorales 
2 De 100- 105 radios e n las aletas pectorales 
3 Má s de 110 radios en la s ale tas pectorales 
O Más de 20 radios en la s aletas oélvicas 
1 Menos de 19 ra dios en las aletas pé lvicas 
O Punta distal de los r adiales pectorales n o articulados con lo s 

r adiales c ircundantes 
1 Punta distal de los radiales pectorales articula dos distalmen te con 

los ra diales circundantes 
O Pie l con d entículos 
1 Pie l Lisa 
O Aleta caudal presen te 
1 Aleta caud al a u sen te 
O Longitud de l disco m enor que 1. 3 veces el an cho d e l disco 
1 Longitud del disco m ayor que 1.3 yeces e l ancho de l disco 
O Longitud de la cola igual a la longitud de l disco 
1 Longitu d de la cola m ayor que la longitud de l disco 
2 Longitud de la cola menor que el 60% de la longitud d e l disco 
O Pliegues dorsal y ventral en la región cau dal a u se n tes 
1 Pliegues dorsal y ventral e n la región caudal presentes 

El O generalmente corresponde al carácter ancestral presen te en el grupo 
externo (R. texa.na y R. lentiginosus). 
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Fig. 19. Cla dograma Obtenido con e l Programa Hennig '86 , Versión 1.5 
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ANALISIS DE RESULTADOS 

Feneticismo 

Anális is del fenograma obtenido utilizando el índice de Distancias 
Euclidianas 

Para la rea lización del análisis de agrupamiento utilizando el índice de 
distancias euclidianas, se emplearon siete especies obteniéndose un 
fenograma donde se observan tres grupos. El primer grupo esta formado 
por los urolófidos, dentro del cual los más pa recidos son Urotrygon astenas 
y Urolophus concentncus uniéndose en 1.296, siendo el más diferente 
de los tres U. nana, que se une en 3 .790. El segundo grupo, está formado 
por Dasyatis sabina y D. americana las cuales son parecidas y se unen en 
2 .879 . En el tercer grupo, Gyrnnura micrnra y G. marmorata se unen en 1.363 
(Fig. 17). 

De los tres grupos que se formaron, los más parecidos son las espec ies 
pertenecientes a las famili a s Urolophidae y Dasyatidae que se unen en 
4.402, resultando ser la familia Gymnuridae la más di ferente de las tres, y 
se une con las otras dos en 7.399. 

Se obtuvo un índice de correlación cofenético de 0.95021, lo que nos 
indica, de acuerdo con Sneath y Sokal (1973) que hay concordancia entre 
los valores de similitud y el fenograma, esto es , el fenograma representa 
bien a los valores de similitud . 

Análisis del fenograma obtenido con e l Indic e de Gower 

Para el análisis de agrupa miento , a plicando el indice de Gower se 
u t ilizaron ocho especies, obteniéndose u n fenograma en donde se observa 
la formación tres grupos. El pri mer grupo está fo rmado por Dasyatis 
americana y D. sabina la s cuales son parec id a s y se unen en 0.089. Dentro 
del segundo grupo, qu e incluye a las cuatro especies de urolófidos, los más 
parecidos son Urolrygon astenas y U. roge rsi uni éndose e n 0.071 , siendo el 
más parecido a ellos Urolophus conce nlncus que une en 0.083, y el m ás 
diferente de lo s cuatro fue U. nana qu e se une en 0.178. En el tercer grupo, 
Gyrruw.ra mannorata y G. micrnra qu e se parecen se unen en 0.023. De lo s 
tres grupos qu e se formaron, los más pa recidos son las especies 
pertenecientes a las familias Dasyat idae y Urolophidae que se un en en 
0.409, resultando ser la familia Gymnuridae la más diferente de la s tres, 
qu e se une e n 0 .657 (Fig. 18). 
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Al aplicar los dos análisis de simili tud total , se obtuvieron resultados 
s imi lares y, la única diferencia fu e que U. rogersi se incluyó únicamente en 
el a nál isis de l Indice de Gower, deb ido a qu e sólo se contó con dos 
ejemplares no se incluyó en el de Distancias Euclidianas. Los resultados 
obtenidos nos indican que la familia Urolophidae es más parecida a la 
Dasyatiatidae, siendo Gymnuridae la más diferente. Esto concuerda con la 
clasificación propuesta por Nelson (1994) Y Nishida (1990), en donde 
agrupan a los urolófidos y los dasiá tidos dentro de la superfamilia 
Dasyatoidea, en tanto que los gimnúridos se ubican dentro de la 
superfamilia Myliobatoidea. 

En este análisis el índice de correlación cofenético fue de 0 .99 177 , lo que 
nos indica que no hay distorsión entre los datos de similitud y el 
fenograma. 

Cladismo 

Al realizar el análisis cladístico se obtuvieron dos resultados: 
l . Análisis de caracteres 
2 . Relaciones genealógicas. 

Análisis de caracteres 

En el cladograma (Fig. 19) podemos observar qu e los caracte res tienden a 
cambiar de una rama a otra, observándose, por lo tanto, algunas 
tendencias. En este análisis los caracteres más i m portan tes, por su índice 
de consistencia elevado (Apéndice 4) son las sinapomorfías (Crisi y López, 
1983) , las cuales serán discutidos a continuación. 

A diferencia del grupo externo, en estos organismos el cartílago rostral 
tiende a ser una estructura vestigíal, hasta llegar <1 Sf'r un es bozo como en 
urolófidos. En todas las especies del grupo interno, la fu nc ión que tenía 
este cartí lago era sostener a la porción anterior del organismo, función que 
fue sustituida en el grupo interno por los radios de las a letas pectorales, 
los cuales migran hacia la región anteromedial , a ambos lados del 
A pénd ice rostral. 

Las cápsulas nasales que en el gru po externo se expanden lateralmente 
en el grupo interno se expanden ventrolateralmente. En vista ventra l, e l 
borde de estas estructuras está en el margen del cráneo en dasiátidos y 
urolófidos; sin embargo, observamos que en los miembros de la familia 
Gymnuridae el borde de las cápsulas se ubi ca más posteriormente. 
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El neurocrá neo en la región interorbital en el grupo externo va del 39 al 
4 1% de la longitud total de cráneo y, a partir de este grupo, podemos 
observar que hay dos tendencias, una hac ia la reducción de la región 
interorbital (urolófidos) y otra hacia la expansión de la misma región 
(gimnúridos). 

El primer proceso postorbital, qu e en el grupo externo, Himantura y 
urolófidos es reducido, tiende a incrementar su tamaño en Taeniura, 
dasiátidos y gimnúridos; en estos últimos los procesos migran hacia la 
región orbital. Esta condición sólo se ha reportado en los miembros de la 
superfamilia Myliobatoidea y se ha relacionado con un cambio de hábitat 
(Nishida, 1990; Miyake et al., 1992). 

En el grupo externo, dasiátidos, urolófidos y Aetoplatea se observan dos 
pares de forámenes linfát icos, en tanto que en gimnúridos sólo se observa 
un par. Es probable que el foramen endolinfático y perilinfático se 
fusionen, ya que en los organismos pequeños de Urolophus no se observa 
una clara separación de ambos forámenes, en tanto que en el adulto de 
Aetoplatea a mbos están separados por un segmento pequeño. 

Las mandíbulas en gimnúridos tienden a ser superiores al 130% de la 
longitud total del cráneo. Esto está en relación con el inc remento del 
ancho del cráneo . Esta última tendencia se observa en Rhinoptera, Mobula, 
Manta, Aetobatus y My/iobatis (Nishida, op. cit.) . 

El número de radios dorsales del pseudohia l tiende a incrementar su 
número: en R. texana sólo hay seis; en R. le ntigirwsus, urolófidos y 
dasiátidos el número va de 9 a lI ; HimanJura presenta 13 y en los 
gimnúridos van de 15 a 17. En el caso de los radios ventrales, nuevamen tr 
es mayor en gimnúridos en dond e tif'nen 11. 

En el grupo externo, en los urolófidos y los dasiá tidos los 
ceratobranq u ia les están a rticula dos , en tanto que en gimnúridos sr 
fusionan del primero 81 c uarto , esto parece darle menor movilidad al 
organismo , ya que a diferencia or las otras especies e llos tienen 
movimien tos má s rígidos, los cuales se han considerado por Nishida (1990) 
como un movimiento de a leteo. 

El grupo externo, los urolófidos , Himn.ntum, Taeniura y gimnúrídos 
presentan un orificio cn el basibranquial , el cual se ha perdido en D. 
americana. y D. sabina. La pérd id a de este orificio también ha sido reportada 
para las famili as Rhinopte ridae , Mylíobatidae y Mobulidae (Miyake y 
McEachran, 1991). 
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El ba sihial es una estructura que en el grupo ex terno está fusionada al 
primer hiobranquial; al pa sar al grupo interno se nota que esta estructura 
cst8. art icu lada al primer hiobranquial y está fragmentada , es decir, está 
formado por tres (Urolophus concenlricus) , cuatro (Urotrygon asterias) o cinco 
cartílagos (Dasyatis). De aq uí observamos dos tendenc ias . En la primera 
vemos que Urotrygon nan.a y Urotrygon rogersi pierd en co mpletamente esta 
estructura, lo cual sólo se ha reportado para las familias Rhinopteridae, 
Myliobatidae y Mobulidae (Nishida, op. cit.; Miyake y McEachran, op. cit.). 
Por el otro lado vemos que los gimnúridos únicamente presentan el 
elemento central, que se observa perfectamente articulado al primer 
hiobranquial. 

En el escapulacoracoides del grupo externo, urolófidos (excepto U. nana) , y 
dasiátidos presentan dos fenestras ventrales. En U. nana la fenestra 
posteroventral desaparece. Por el contrario, en G. micrura y G. mamwrala 
tienden a incrementarse de seis a siete. 

Los procesos iliacos están muy desarrollados en casi todos los grupos, 
incluyendo al grupo externo, excepto en gimnúridos en donde esta s 
est.ructuras se redu cen. 

La piel presenta dentículos en el grupo externo, urolófidos y dasiátidos; 
sin embargo, en gimnúridos la piel es totalmente lisa . 

La aleta caudal está presente en el grupo externo y en urolófidos; esta 
estructura desaparece en dasiátidos y gimnúridos. En los organismos qu e 
ca recen de esta estructura se observó que presen tan pliegu es en la cola. 

El ancho del disco es mayor que l.5 veces su longitud (Bigelow y 
Schroeder, 1953) en gimnúridos, en los cuales , como se mencionó 
a nteriormente , e l cráneo tiende a ser más an cho qu e en la s otras 
es pecie s; e s muy probable que ambas características sean proporcionales 
en cada organismo. Algo similar ocurre en miliobatidos (Compagno, 1984; 
Nishida, 1990). 

La longitud de la cola a umenta en dasiátidos, en tan to que en el grupo 
externo y urolófidos es menor o igual a la longitud del disco. En 
gimn úridos se da una reversión, ya que el tamaño de la cola disminuye . 

De los caracteres utilizados en este análisis, los qu e nos reportaron 
menor información , debido a que presentaron un índice ele consisten cia 
bajo (ver Apéndice 4) como resultado de las homoplasias fu eron: los 
procesos ventrolate ra les de la mandíbula , el puente en la región elel 
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basibran quial, el número de fenestras dorsales del escapu laco racoides, 
presencia y el grado de desa rrollo de los procesos prepélvicos, la 
segmentación de la región caudal, el grado de desarrollo de los procesos 
neura les y e l número de rad ios de las aletas pélvicas. 

Relaciones genelógicas (análisis del c1adogramal 

Al procesar los datos con el programa de Hennig'86 se obtuvo un árbol (Fig. 
19) con una longitud de 74 pasos, un índ ice de consistencia de 0.79 Y un 
índice de retención de 0.86. 

En el cladograma obtenido, se observa que las especies utilizadas en este 
estudio, forma n un grupo monofilético, ya que comparten siete 
sinapomorfías (caracteres 1,2,3,9, 13, 19 Y 30) . Este grupo se divide a su 
vez en dos grupos monofíléticos, uno de los cuales está formado por U. 
asterias, U. concentricus, U. nana y U. rogersi, los cuales comparten tres 
sinapomorfía s (carac teres 0, 4 Y 24). Se puede observar que U. asterias es 
el que tiene los caracteres mas plesiomórficos y, es el grupo hermano de 
U. concentricus. Esta última especie presenta un a a utapomorfía (carácter 
29) y, es el grupo hermano de U. nana y U. rogersi, que son el grupo que 
presenta los caracteres más a pomórficos , los cuales comparten una 
sinapomorfia (carácter 19); U. nana presenta dos autapomorfias (caracteres 
22 y 23). 

Por otro lado, el segundo grupo monofilético comparte cinco sinapomorfías 
(caracteres 0,33,37, 39 Y 40) y, está dividido a su vez en dos subgrupos. El 
primero incluye sólo a J-fimantum que es el grupo más plesiomórfíco, y 
presenta dos autapomorfias (caracteres 9 .Y 14), siendo el grupo hermano 
del otro subgrupo; este último incluye a Tae niu m , D. americana, D. sabina, 
Aetoplatea, G. mlcrura y G. m.amwrata , los cuales co mparten una 
sinapomorfia (carácter 6). Este gru po se divide en dos , teniendo por un 
lado a Taenium que es el que presen ta los caracteres más plesiomórficos, 
con tres autapomorfias (caracteres 3, 28 Y 29) y, es el grupo hermano de D. 
americana y D. sabina; estas tres especies co mparten un a sina pomorfia 
(carácter 12) . Los dasiátidos son los que presentan los caracteres más 
derivados y presenta n una sinapomor fi a (carácter 17); D. sabina prese ntó 
dos autapomorfias (caracteres 7 y 33). El otro grupo esta fo rma do por 
Aetoplatea, Gymnura micrura y C. m.amwmla, qu e comparten catorce 
sinapomorfía s (caracteres 1,4,5,9, 10, 14, 15, 16, 19,20,27,30,35 Y 38), 
siendo el más plesi omórfico Aelop/atea y las gimnura s, las que prese ntaron 
los caracteres más deri vados; estas últimas comparten cuatro 
sinapomorfía s (caracteres 8,22,29 Y 36). 
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De acuerdo con lo anterior, el grupo de los urolófidos es monofilético, sin 
embargo vemos en el c ladograma, que Urolophus concentricus, se ubica 
entre las especies del género Urotrygon. Lo anterior nos podría indicar que 
las especies pertenecientes a este último género forman un grupo 
parafilético el cual de acuerdo con Wiley et al. (1991) es un grupo en el que 
uno o más de sus descendientes son excluidos . Por otro lado, también 
podría significar que la especie Urolophus concentricus este mal ubicada 
taxonómicamente y, deba ser reubicada dentro del género Urotrygon. Esto, 
de alguna manera podría verse reforzado por los análisis de similitud , ya 
que en ambos, emplea ndo características cuan titativas (distancias 
euclidianas) y cualitativas (índice de Gower), vemos que U. concentricus 
presenta gran simili tud con los urolófidos, quedando como un grupo 
intermedio. Es recomendable realizar más estudios con un mayor número 
de caracteres y de especies de la familia Urolophidae para poder confirmar 
o rechazar los resultados obtenidos en este análisis. 

Por otro lado, vemos que los géneros que pertenecen a la familia 
Dasyat idae (Himantura, Taeniura y Dasyatis) form an un grupo parafi lét ico, en 
este caso el grupo principal no incluye a Himantura. Esto no corresponde 
con lo reportado por Nishida (1990), en cuyo análisis los tres géneros 
aparecen como monofiléticos. 

Las especies que pertenecen a la familia Gymnu ridae (incluidos los dos 
géneros: Aetoplaea y Gymnura) forman un grupo monofilético . A diferencia de 
lo obtenido por Nish ida (1 990) , quién no resuelve la filogenia de este 
grupo, en este caso se obtuvo que Aetoplatea es el género más 
plesiomórfico . 

Finalmente, es importante mencionar que los resultados obtenidos en 
este análisis no concuerdan con los reportados por Nishida (1990), quién 
obtuvo que las familias Urolophidae y Dasyatidae form an un grupo 
monofilético (Fig. 2); este resultado obtenido probablemente se debió a que 
en su anál isis incluyó a la fami li a Myliobatidae, resultando que la familia 
Gymnu ridae compa rte siete sinapomorfías con las especies de 
miliobatidos, a pareciendo como grupo h ermano de estos. Por lo anterior no 
hay que descartar la posibi lidad de que si se hubiese in cluid o a esta 
familia en este análisis la fami lia Gymnuridae podria ser el grupo hermano 
de los miliobatidos. 

En este estudio las famili a s Dasyatidae y Gymnuridae son las que forman 
un gru po monofilético, que está sustentado por cinco sinapomorfías. Esta 
división se debe en parle a que el grupo de los urolófidos presentó el 
mayor número de caractere s plesiomórficos, en tanto que los dasi á tidos y 
gimnúridos presentaron un mayor número de caracteres derivados. 
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CONCLUSIONES 

Con respecto a los análisis de similitud se puede concluir lo siguiente: 

l . En los análisis de similitud de este estudio las especies de las 
familias Dasyatidae y Urolophid ae fu eron las má s parecida s, en tanto 
que las de la familia Gymnuridae resultaron ser las má s diferentes. 

2. Contrario a lo que podría esperarse, Urolophus concentricus presentó 
una gran similitud con las especies del género Urotrygon. 

De acuerdo con el análisis de parentesco se puede concluir que: 

l. En los caracteres empleados en el análisis se observa ron las 
siguientes tendencias: 

• Migración del primer procesos postorbital a la región orbital . 
• Fusión de los ceratobranquia les. 
• Fusión de los forámenes linfáticos. 
• En la cintura pélvica hay reducción de los procesos iliacos . 
• Incremento del número de radios branquiales dorsales y ven trales 

del pseudohial. 
• Incremento de l número de radios de las aletas pectorales. 
• Incremento del ta ma ño de la región caudal en dasiá tidos. 
• Pérdida de la aleta caudal . 

2. Las especies de este estudio forma n un grupo monofi lético. 

3. Los urolófidos presentaron los caracte res más plesiomórficos y los 
gimnúridos Jos caracteres más derivados . 

4. Los géneros de la familia Da syatidae son parafiléticos, en ta n to qu e los 
de la familia Gymnuridae son monofi léticos. Estos dos grupos 
constituyeron un grupo monofilético. 

5 . A pa rtir de los resultados obtenidos, existen ev idenc ias qu e sugieren 
qu e sería conveniente reconsid era r la actual posición taxonómica de 
Urolophus concentricus y su posible reu bicación dentro del género 
Urotrygon. 

6 . Se d ebe realizar un es tudi o más amplio de las especies d e la famil ia 
Urolophidae . 
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A partir de la información cladista obtenida en este estudio y de los 
criterios esta bl ecidos para su análisis, los resultados indican que las 
especies de la familia Dasyatidae son el grupo hermano de las especies de 
la familia Gymnuridae. Por otro lado, a partir del análisis fenético, se 
encontró que las primeras tienen una mayor similitud anatómica con las 
especies de la familia Urolophidae, que pueden interpretarse como 
convergencias. Esto es fortalecido por el hecho de que ambas familias 
tienen hábitos semejantes. 

Para finalizar, considero necesario resaltar la importancia de este tipo de 
estudios con especies cuya captura está limitada tanto por los 
requerimientos técnicos como por sus hábitats y distribución, dado que 
aportan información valiosa sobre los grupos en general. Ahora bien, el 
mejor enfoque para aprovechar la información existente con el objeto de 
establecer las relaciones genealógicas consiste en iniciar el análisis en las 
categorías taxonómicas superiores (suborden o familia) para entonces 
detectar los niveles inferiores en los que puede existir confusión originada 
por la falta de datos más específicos. 
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Apéndice 3 

Matriz generada en DData y que posteriormente fu e procesada con el 
programa de Hennig'86. 

xread 
41 13 
Dasyatis americana 
11121010020111100102011121100011030001011 
Dasyatis sabina 
11121011020111100102011121100011020001011 
Gynmum marmorata 
12122110131000311011102121110110111111121 
GyTTl11Um 17lÍcrum 
12122110131000311011102121110110111111121 
Urolophus concentricus 
21120000020101100002001110000210111000000 
Urotrygon asterias 
21120000020001100002001110000010011000000 
Urotrygon nana 
21100000020001100003000020000010101000000 
Urotrygon rogersi 
21120000020001 100013001 1 1000001011?OOOOOO 
Aetoplatea 
121221100310003110?1 10112 111031?1311?1121 
Taenium 
11111010020111??O0020 11121 1014?1030001010 
Himanium 
1112100004000120oo020111200003?1030001011 
Rajatexnna 
00001000000000000000001100000000010000000 
Rhinobatos lentiginosus 
00001000000000100000001101100000000000000 

ccode [ 0.40; 
ccode -0.40; 
proc / ; 
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Apéndice 4 

En la tabla se presenta el número de pasos, índice de consistencia e 
índice de retención de cada carácter. 

c.ittaet~ · I:¡j~ ? lCi :~~: ' <H~if¡/~:; 

O 2 1 1 
1 2 1 1 
2 1 1 1 
3 3 0.66 0.5 
4 2 1 1 
5 1 1 1 
6 1 1 1 
7 1 1 aut 
8 1 1 1 
9 3 1 1 
10 1 1 1 
11 2 0 .5 0.66 
12 1 1 1 
13 2 0.5 0.75 
14 3 1 1 
15 1 1 1 
16 1 1 1 
17 1 1 1 
18 2 0.5 0.5 
19 3 1 1 
20 1 1 1 
21 2 0.5 0.66 
22 2 1 1 
23 1 1 a ut 
24 3 0.66 0.66 
25 2 0.5 0 .8 
26 2 0.5 0.8 
27 1 1 1 
28 1 1 aut 
29 5 0.8 0 .5 
30 1 1 1 
31 2 0.5 0.66 
32 2 0.5 0 .8 
33 5 0.6 0.5 
34 2 0.5 0.8 
35 1 1 1 
36 1 1 1 
37 1 1 1 
38 1 1 1 
39 2 1 1 
40 2 0.5 0.8 

a u t = a uta pomorfia 

49 



Apéndice 5 

Lista de palabras utilizada s en este trabajo (Crisci y López, 1983 ; Wiley, et 
al., 1991; Scrocchi y Domínguez, 1992) 

Apomorfia. Para un determinado par de homólogos es aquel carácter que 
evolucionó, directamente de su homólogo preexistente . 

Autapomorfia. Es una apomorfia que se presenta en un solo taxón . 

Cladograma. Dendrograma utilizado por la escuela de Sistemática 
Filogenética. Las relaciones mostradas son relaciones históricas, 
genealógicas, inferida s a partir de caracteres derivados compartidos. 

Fenogramas. Dendrogramas utilizados por la escuela de Taxonomía 
Numérica. La s relaciones qu e se muestran están determinadas por la 
similitud global en tre las unida des estudia das. La similitud total se 
obtiene a partir de una muestra de caracte res . 

Grupo externo . Es cualquier grupo usado en un análisis que no se 
incluye en el taxón de estudio. Se utiliza pa ra comparar y obtener la 
polaridad de un pa r de caracteres homólogos. 

Grupo hermano . Es el taxón que, a nivel genealógico está má s 
estrechamente relacionado con el grupo interno. El ancestro del grupo 
interno no puede ser el grupo hermano dado que el ancestro es miembro 
del grupo. 

Grupo interno. Es el grupo de estudio o interés . 

Grupo monofilético . Es un grupo en el cual todos sus componentes 
tienen un solo ancestro inmedia to . 

Grupo parafilético . Es un conjunto de taxones u orga nismos 
provenientes de di s ti ntos linaj es , es decir, miembros de más de un cIado 
que no comparten un ancestro común . 

Homoplasias. Son carac teres qu e mu estran similitudes estru ctura les , 
pe ro se origina ron independien temente uno de otro , cada uno a partir de 
dife rentes caracteres preexistentes o a partir del mismo carácter 
preexistente , pero en épocas diferen tes , en distin tas especies. 
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Plesiomorfía. Para un determinado par de homólogos es aquel carácter 
que surgió anteriormente en el tiempo y que originó, por mutación el 
carácter apomórfico, siempre que el carácter original sea morfológicamente 
diferente. 

Polaridad de un carácter. Es un atributo que determina que carácter es 
plesiomórfico y cual apomórfico. 

Relaciones de parentesco. Son aquéllas que indican el grado por el cual 
dos o más organismos están relacionados a un antecesor común . Estas 
relaciones se expresan fundamentalmente por el grado de cercanía relativa 
con el antecesor común. 

Relaciones fenéticas o de similitud. Se basan en el parecido entre los 
organismos o, en otras palabras, en las propiedades observadas en ellos, 
pero sin considerar el proceso genealógico por el cu al aparecieron esas 
propiedades. Estas relaciones se expresan como proporción de las 
similitudes y diferencias existente s entre los organismos. 

Reversión. Es el cambio de un estado de carácter de una condición 
apomórfica a una aparentemente plesiomórfica, pero es apomórfica. 

Sinapomorfia . Es una apomorfia que se comparte en dos o más especies. 
Es un carácter derivado compartido . 

Taxón. Se aplica a un grupo de organismos considerando como unidad a 
cualquier rango en un sistema de clasificación . 
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