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RESUMEN 
 

Los miembros de la familia Gerreidae se encuentran distribuidos en la mayoría de las 

aguas tropicales y subtropicales del mundo. La relación entre los géneros de esta 

familia se investigó con base en un análisis cladistico con caracteres morfológicos de 

periodos iniciales de vida (embrión, larva y juvenil) y de adultos. Se tomó como grupo 

interno a una especie selecta de cada uno de los géneros de guerreidos existentes: 

Tres géneros anfiamericanos Diapterus (D. brevirostris), Eugerres (E. lineatus) y 

Eucinostomus (E. dowii); un género no exclusivamente anfiamericano, sino tan bien 

con representantes en el Indo-Pacífico Gerres (G. cinereus); uno del Atlántico 

occidental Ulaema (U. lefroyi); uno del Indo-Pacífico Pentaprion (P. longimanus) y otro 

de Australia templada Parequula (P. melbournensis). El grupo externo estuvo 

constituido por una especie selecta de cada uno de los géneros representantes de 

familias de percoideos basales: Lobotes (L. pacificus, Lobotidae); Lutjanus (L. peru, 

Lutjanidae); Paralabrax (P. maculatofasciatus, Serranidae). La matriz de datos se 

integró con 64 caracteres embriológicos, merísticos y osteológicos; la polarización de 

los caracteres se llevó a cabo por el método del grupo externo y por la evidencia 

ontogenética. Para la reconstrucción filogenética se realizó una búsqueda exhaustiva 

en el programa PAUP 4.0b10, con lo cual se obtuvieron cinco árboles igualmente 

parsimoniosos (186 pasos, IC= 0.903; IH= 0.097; IR= 0.772; ICR= 0.697). Trece 

caracteres resultaron no informativos y fueron ignorados. El árbol de consenso estricto 

señala una politomía entre los taxa: Lobotes; el clado de los gerreidos americanos 

(Gerres, Eucinostomus, Ulaema, Eugerres y Diapterus); Pentaprion y Parequula, lo cual 

dificultó la interpretación de las hipótesis. Se empleó el método de reducción segura 

para excluir a Parequula, por aportar la menor información, una vez que se volvió a 

correr el programa, se obtuvo un árbol que nos explica las relaciones filogenéticas de 

los Gerreidae. Las hipótesis que se reflejan de acuerdo a la evidencia son que el taxón 

Lobotes persiste como el grupo hermano de los guerreidos. La monofilia de la familia 

Gerreidae de acuerdo al análisis de Bootstrap y al valor de Bremer tuvo un apoyo 

moderado. Todos los géneros de guerreidos, excepto Pentaprion, constituyen la 

subfamilia monofilética Gerreinae, la cual se encuentra bien apoyada. A su vez la 
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subfamilia tiene dos tribus, la Gerreinini compuesta por los géneros Gerres y 

Eucinostomus y la tribu Diapterini, que incluye a los taxones Diapterus, Eugerres y 

Ulaema.  
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ABSTRACT 
 

The family Gerreidae is distributed along the sea coasts of most tropical and the 

warmer temperate regions of the world. Relationships among genera are investigated 

based on cladistic analysis of adult and early ontogeny (embryo, larvae, and juveniles) 

morphological characters. The ingroup includes one select species of each genera; 

three genera are amphiamerican: Diapterus (D. brevirostris), Eugerres (E. lineatus) y 

Eucinostomus (E. dowii); one American and from the Indo-Pacific Gerres (G. 

cinereus); one of the Western Atlantic: Ulaema (U. lefroyi); another of the Indo-Pacific 

Pentaprion (P. longimanus); and one of temperate Australia Parequula (P. 

melbournensis). The outgroup was integrated by species of three genera, of families 

related to gerreids Lobotes (L. pacificus, Lobotidae); Lutjanus (L. peru, Lutjanidae); 

and Paralabrax (P. maculatofasciatus, Serranidae). The data matrix included 64 

embryological, meristics, osteological development, and osteological characters. The 

polarization was made using the out-group method and on ontogenetic evidence. The 

trees were searched using the exhaustive search. Five equally parsimonious trees 

were obtained (186 steps, CI = 0.903; HI = 0.097; RI = 0.772; CRI = 0.697); 13 

characters were not informative to the analysis and were ignored. Using strict 

consensus, a single tree was obtained showing an unresolved polytomy with Lobotes, 

the clade of American gerreids (Gerres, Eucinostomus, Diapterus, Eugerres, and 

Ulaema), Pentaprion and Parequula, wich are poorly resolved. Using safe taxonomic 

reduction method, Parequula, wich contributes the least information, was excluded. 

Reanalyzing the data again we resolved a tree with the phylogenetic relationships of 

the Gerreidae. Lobotes persisted as the sister group of the gerreids and the 

monophyly of the Gerreidae according to Bootstrap analysis and the value of Bremer 

was moderately supported. All the gerreid genera except Pentaprion constituted the 

monophyletic subfamily Gerreinae wich is good supported. The subfamily has two 

tribes, la Gerreinini constituted by the genera Gerres and Eucinostomus, and the tribe 

Diapterini constituted by Diapterus, Eugerres, and Ulaema.  
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1. INTRODUCCIÓN 
 

Los miembros de la familia Gerreidae pertenecen al suborden Percoidei, el más 

generalizado de los 20 subórdenes del orden Perciformes (Nelson, 2006). A su vez, la 

familia se ubica dentro de los “percoideos basales”, llamados así por presentar 

muchos caracteres generales en común (Gosline, 1966; Johnson, 1980), lo cual 

dificulta su taxonomía e incluso establecer sus relaciones filogenéticas. 

Los peces de la familia Gerreidae, conocidos comúnmente como mojarras, son peces 

pequeños (la gran mayoría no rebasa los 40 cm de LT), plateados, con aleta caudal 

profundamente furcada. Sus mandíbulas están fuertemente proyectadas hacia abajo 

y en forma de tubo (Shaeffer y Rosen, 1961; Cyrus y Blaber, 1982). Este tipo de 

aparato bucofaringeo se relaciona con la obtención de una gran variedad de 

invertebrados bénticos (Cyrus y Blaber, 1983; González-Sanson y Rodríguez-Viñas, 

1983; Aguirre-León y Yañez-Arancibia, 1986; Chávez-Comparan y Hammann, 1989; 

Alcántara-Santos y Gerson-Araujo, 1997). Además en este grupo taxonómico se han 

registrado cambios en la composición de la dieta en función de su desarrollo 

ontogenético (Kerschner et al., 1985). 

Se ha reconocido la validez taxonómica de siete géneros: Gerres, Diapterus, 

Pentaprion, Eucinostomus, Parequula, Ulaema y Eugerres, los cuales agrupan un 

total de 58 especies distribuidas geográficamente en la mayor parte de los ambientes 

costeros tropicales y subtropicales del globo (Meek y Hildebrand, 1925; Fowler, 1928, 

1936; Zahuranec, 1967; Bohlke y Chaplin, 1968; Castro-Aguirre, 1978; Masuda et al., 

1984; Matheson y McEachran, 1984; Deckert y Greenfield, 1987; Iwatsuki et al., 1996, 

1998, 1999a, 1999b, 2001a, 2001b, 2002; Iwatsuki y Kimura, 1997; Grove y 

Lavenberg, 1997; Castro-Aguirre et al., 1999; Iwatsuki y Heemstra, 2001;), incluyendo 

la región templada australiana (Scott et al., 1980; Gomon et al., 1994).  

Por lo regular habitan las bahías, lagunas costeras y estuarios con fondos blandos, 

aunque también se pueden encontrar en fondos duros de consistencia rocosa, en 

donde existen grandes parches arenosos (Grove y Lavenberg, 1997; Thomson et al., 

2000). Un gran número de especies presentan una invasión periódica, estacional o 

cíclica hacia las aguas continentales e incluso hay una especie americana de agua 
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dulce restringida a México oriental y al norte de Guatemala (Castro-Aguirre et al., 

1999; Miller et al., 2005). Además las especies de esta familia son un componente 

importante de las pesquerías locales de las costas (Fisher y Whitehead, 1974; 

Bussing, 1995; Mansor et al., 1998; Woodland, 2001; Gilmore y Greenfield, 2002). 

El registro fósil de la familia Gerreidae se hace evidente en muestras de otolitos del 

mar Caribe de dos especies de Eucinostomus y de Moharra rhombea (=Diapterus 

rhombeus) y se remonta al Mioceno temprano y medio (Nolf y Stringer, 1992). 

Las características morfológicas que presentan las especies de esta familia son tan 

similares, que cuando se han realizado revisiones genéricas regionales es común que 

se encuentren especies que constituyen complejos de especies. Tal es el caso de las 

revisiones del género Eucinostomus por Zahuranec (1967) para el Pacífico oriental 

tropical, y por Matheson y McEachran (1984) para el Atlántico occidental tropical, así 

como los trabajos para establecer los seis complejos específicos de Gerres del Indo-

Pacífico (Iwatsuki et al., 1999b, 2001a, 2001b, 2002; Iwatsuki y Heemstra, 2001).  

Otro tipo de confusión se ha dado en la nomenclatura de especies del género 

Eugerres y Diapterus, provocada en el primer género por errores en la asignación del 

número de branquiespinas de E. axillaris en lugar de E. lineatus (González-Acosta et 

al., 2005) y en el segundo por la validez taxonómica de Diapterus brevirostris en lugar 

de D. peruvianus, ya que esta última paso a ser Gerres peruvianus con el estatus de 

especie “inserta sedis” (González-Acosta et al., 2007).  

Por otra parte, se han realizado estudios con caracteres morfológicos para tratar de 

resolver la filogenia de algunos géneros de la familia Gerreidae. El género 

Eucinostomus fue revisado por De La Cruz Agüero (2001), quien utilizó criterios 

morfométricos, merísticos y osteológicos,  con los que demostró la monofilia del 

género y reconoció a Gerres cinereus como el grupo hermano, además incluyo el 

análisis biogeográfico para explicar la distribución actual de las especies del género 

Eucinostomus y de las especies Gerres cinereus, Eugerres axillaris (=lineatus) y 

Diapterus peruvianus (=brevirostris).  

Mas adelante González-Acosta (2005), al investigar las relaciones filogenéticas del 

género Eugerres con base en caracteres morfométricos, merísticos y osteológicos, 

demostró la monofilia del género y que las especies Diapterus auratus y D. 
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peruvianus (=brevirostris) se reconocieron como el grupo hermano. También incluyo 

un análisis biogeográfico de las especies del género Eugerres y de las especies 

estudiadas de Diapterus y propuso un modelo vicariante para explicar el proceso 

cladogenético en relación con eventos paleoceanográficos y geotéctónicos asociados 

con la última emergencia del istmo Centroamericano.    

En un estudio con caracteres cariológicos de tres especies de Eucinostomus y una de 

Eugerres del Atlántico occidental, Ruiz-Carus y Uribe-Alcocer (2004) encontraron que 

estos caracteres no pueden ser utilizados con miembros de la familia Gerreidae para 

establecer relaciones filogenéticas, debido a la falta de cromosomas con banda-G.  

Además se han utilizado caracteres moleculares, entre los que se incluyen datos de 

alozimas y de ADN mitocondrial, para proponer hipótesis sobre sus relaciones 

filogenéticas (Espinoza et al., 1993; Ruiz-Carus y Uribe-Alcocer, 2003; Benítez-

Cortés, 2005), pero estos estudios han sido limitados, ya que no incluyeron al menos 

un representante de los géneros que comprenden a la familia. 

Con base a los estudios realizados hasta la fecha, se carece de una hipótesis 

filogenética comprensiva que nos ayude a resolver las relaciones intergenéricas de la 

familia Gerreidae. 
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2. ANTECEDENTES 
 

2.1 PRINCIPIOS SOBRE SISTEMÁTICA FILOGENÉTICA 
Desde los conceptos originales de Hennig (1968), la Sistemática Filogenética se basa 

en el estudio de los grupos monofiléticos, que se definen como grupos de especies 

descendientes de un mismo ancestro que incluye todos los descendientes de esta 

especie troncal, también es conocido como grupo natural. 

De acuerdo con este concepto, al analizar un grupo natural mediante el método de la 

Sistemática Filogenética se pueden detectar las sinapomorfias (conjunto de 

caracteres apomórficos) que definen al grupo natural; mientras que podemos 

descartar el conjunto de caracteres ancestrales (plesiomórficos), que se conoce como 

simplesiomorfía y que se relaciona a los grupos parafiléticos, así como a las 

convergencias evolutivas, las cuales están más relacionadas con los grupos 

polifiléticos (Nelson, 1994). 

Siendo así, para poder hacer un reconocimiento del grupo monofilético a estudiar se 

debe tener una información muy amplia sobre la taxonomía del grupo, ya que se 

requiere seleccionar los caracteres que permitirán establecer las relaciones 

filogenéticas, conocidos como caracteres homólogos o apomorfias. De una buena 

selección de los caracteres homólogos dependerá el éxito del estudio. 

De acuerdo con Hennig (1968), el estudio de los caracteres debe ser a nivel de los 

semaforontes. Los semaforontes se refieren no solo a un individuo en un periodo 

determinado de su ciclo de vida, sino a todos los individuos dentro de una especie 

que definen cada periodo de vida. 

Los semaforontes varían en el enfoque y depende sobre la distribución de los estados 

del carácter a considerar, ya que puede ser infinitamente pequeño (estadio) o 

comprender todo el ciclo de vida (Wheeler, 1990). 

Por ejemplo, en peces se refiere a los periodos de embrión, larva, juvenil, adulto y 

senectud (Balon, 1984). Los tres primeros periodos de vida de los peces (embrión, 

larva y juvenil) comprenden la ontogenia inicial. A su vez estos periodos de la 

ontogenia inicial estan compuestos por fases y las fases por pasos (Balon, 2002). 
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2.2 USOS DE LA ONTOGENIA INICIAL PARA ESTUDIOS FILOGENÉTICOS 

De acuerdo con la Sistemática Filogenética, existe interés en estudiar cómo los datos 

de las distintas fases del  desarrollo pueden ser usados para reconstruir filogenias. Se 

reconoce el estudio de la ontogenia inicial como un elemento importante para 

establecer la filogenia de vertebrados (Nelson, 1973), ya que nos aporta dos tipos de 

información de uso potencial para la reconstrucción filogenética (Mabee, 1989, 2000). 

A. Datos de caracteres adicionales que complementan los datos de los adultos, 

considerados como caracteres de la ontogenia. 

B. Relaciones transformacionales que en ocasiones permiten construir hipótesis 

de homología, polaridad y orden de los estados del carácter. 

 

A) CARACTERES DE LA ONTOGENIA INICIAL 

Los caracteres diagnóstico que se presentan durante la ontogenia inicial, son el 

resultado de una secuencia de estados morfológicamente definidos arreglados en 

forma temporal. Éstos pueden presentarse en un estado estable durante la trayectoria 

ontogenética hacia un carácter de adulto o puede ser un carácter estrictamente de la 

ontogenia inicial y que desaparece durante el desarrollo (Webb, 1999). 

Se han empleado caracteres de la ontogenia inicial con el fin de ampliar los 

caracteres de adultos en estudios filogenéticos de dos grupos taxonómicos de 

perciformes: Epinephelinae (Baldwin y Johnson, 1993) y Trichiuridae (Gago, 1997). 

Según Balon (1981, 2002), la teoría de la ontogenia en saltos es el modelo del ciclo 

de vida jerárquico de cada periodo separado por límites naturales, y cada uno 

consiste de una secuencia de intervalos en saltos autoorganizados, llamados pasos, 

los cuales están separados por umbrales. 

Además, en los estudios comparados, el modelo en saltos permite reconocer e 

interpretar cambios en los umbrales (por ejemplo la heterocronía), la cual 

comúnmente resulta de un nuevo estilo en el ciclo de vida y que es el instrumento en 

la adquisición de formas reconocidas como novedades evolutivas (Fink, 1982).  

Se considera al mecanismo epigenético como la principal fuente de innovación 

morfológica en la evolución (Newman y Müller, 2000). Un ejemplo interesante, es la 
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epibolía que se presenta durante la gastrulación de los teleósteos (Collazo et al., 

1994). Otro ejemplo, es la capacidad de reaccionar a estímulos biomecánicos para 

formar cartílago y hueso que presenta el tejido conectivo y los tendones en 

vertebrados (Newman y Müller, 2000).  

Desde los conceptos de De Beer (1930), la heterocronía se define como los cambios 

que se producen en el desarrollo de estructuras como consecuencia de las tasas de 

desarrollo; la definición de los cambios en las secuencias del desarrollo pueden 

originarse por los cambios en el inicio o el final de un proceso o por la misma tasa del 

proceso.  

Asimismo, el principio de la heterocronía hace posible para cualquier estructura que 

aparezca mas tarde o mas temprano, así como con el mismo tiempo correspondiente, 

cuando se compara con una ontogenia previa (Gould, 2000). Incluso, algunos autores 

señalan que virtualmente cualquier cambio evolutivo en la ontogenia de la forma 

puede calificarse como heterocronía (McKinney y McNamara, 1991). 

De acuerdo con Mabee (1993), los tipos de cambios que se presentan durante las 

trayectorias ontogenéticas son: adición terminal; borrado terminal; sustitución 

terminal; sustitución; adición no terminal; borrado no terminal; sustitución no terminal; 

reversión. De estos, los dos primeros son frecuentemente llamados peramorfosis y 

pedomorfosis respectivamente y son típicamente considerados las dos principales 

consecuencias morfológicas de la heterocronía (Alberch et al., 1979).  

Como lo establecieron Reilly et al. (1997), la pedomorfosis se define como el proceso 

que produce un descendiente con morfología de adulto similar a la morfología del 

juvenil de un ancestro (desaceleración, hipomorfosis, postdesplazamiento) y la 

peramorfosis, como el proceso que produce descendientes cuyas formas trascienden 

la de un ancestro (aceleración, hipermorfosis y predesplazamiento). 

La heterocronía se ha usado principalmente para estudiar el cambio evolutivo y 

entender la evolución de los caracteres morfológicos (Klingenberg, 1998), aunque 

como está basada en ciertas suposiciones mecanisísticas puede ser utilizada para 

estudiar procesos en tiempos de desarrollo, que no son ni estrictamente pedomórficos 

ni peramórficos; posteriormente tales cambios de desarrollo permiten la construcción 
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de hipótesis filogenéticas basadas directamente en un criterio ontogenético dinámico, 

mas que en el estático de las morfologías de los adultos (Strauss, 1990). 

Diversos autores han documentado los cambios que se presentan en la forma de las 

estructuras durante el desarrollo del esqueleto de los vertebrados (Hall, 1975, 1984; 

Oster et al., 1988) e incluso la heterocronía de la osificación craneal ha sido utilizada 

para distinguir variaciones en los patrones ontogenéticos entre géneros de peces 

aterinomorfos de la familia Poeciliidae (Strauss, 1990).  

En un estudio osteológico, Johnson y Brothers (1993) señalaron que el género 

Schindleria es el resultado de un borrado terminal de la trayectoria ontogenética típica 

de los góbidos. Con base en un estudio realizado con los peces del suborden 

Notothenioidei, se encontró que la pedomorfosis juega un papel significativo en el 

origen de la diversidad morfológica (Voskoboinikova, 2001). 

Es importante ubicar los procesos heterocrónicos al hacer estudios sobre el 

desarrollo, ya que la confusión quedó demostrada por Lovejoy (2000), cuando realizó 

una revisión sistemática con caracteres morfológicos y moleculares y encontró que el 

carácter del medio pico de los Hemirramphidae, mas que una condición pedomórfica 

de los Belonidae, representa una condición basal de este mismo grupo, aunque en 

realidad el estatus evolutivo de los Hemirramphidae es independiente del proceso 

formativo de la condición medio pico. 

 

B) RELACIONES TRANSFORMACIONALES 

B.1 HOMOLOGÍA 

El reconocimiento y prueba de la homología filogenética es un procedimiento de dos 

pasos: primero se debe analizar la similitud y posteriormente se debe evaluar la 

congruencia (De Pinna, 1991). 

La construcción de hipótesis de homología con ayuda de la ontogenia está basada en 

las características que comparte una historia filogenética común y se asume 

frecuentemente que están ligados a secuencias o mecanismos de desarrollo similares 

(Shubin, 1994).  

Cuando se comparan dos o mas secuencias ontogenéticas, se requiere establecer 

correspondencias (homologías) entre estados embrionarios y entre estados 
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embrionarios y adultos. De igual forma, el grado de generalidad de un carácter está 

directamente determinado por observar en cuantas ontogenias aparece (Alberch, 

1985).  

Los datos ontogenéticos han sido usados para resolver dos problemas clave de la 

homología. El primero se refiere a distinguir entre similitudes homólogas y 

homoplásticas y el segundo se apoya con la explicación causal de conservacionismo 

y con las transformaciones morfológicas (Shubin, 1994). 

 

B.2 POLARIDAD 

La información sobre la polaridad de los caracteres o la dirección de la evolución, que 

consiste en establecer cuales estados del carácter son primitivos o ancestrales y 

cuales son avanzados o derivados, es uno de los aspectos mas importantes para 

hacer inferencias filogenéticas, ya que los estados del carácter derivados y 

compartidos son usados para distinguir grupos monofiléticos (Hennig, 1968).  

La polarización de caracteres en la que se ocupan evidencias ontogenéticas, también 

se conoce como método directo y consiste en que dado un carácter ontogenético en 

una serie de transformación ontogenética, de un carácter observado mas general a 

un carácter observado menos general. Se considera al carácter más general como el 

primitivo (basal) y el menos general como el avanzado (derivado).  

Además los caracteres que aparecen en la ontogenia de al menos un par de especies 

son designados como plesiomórficos, mientras que los caracteres que aparecen en la 

ontogenia de solo uno son designados como apomórficos (Nelson, 1978; Nelson y 

Platnick, 1981).  

Por lo tanto, el criterio ontogenético es inaplicable donde la transformación 

ontogenética no progresa de una mayor a una menor generalidad (Mabee, 1993). 

Además, un problema que presenta este método es que la aplicación del criterio de 

generalidad ha generado controversias (Mabee, 1996; Patterson, 1996). 

El análisis filogenético se lleva a cabo por la investigación de similitudes, compartidas 

por alguno o todos los taxa bajo estudio. Aquellas similitudes cuyas distribuciones son 

congruentes con la hipótesis de mas parsimonia son corroboradas como 
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sinapomorfías y las que no se conocen como homoplasias y usualmente son el 

resultado de evolución convergente o paralela.  

Otro problema que se presenta para utilizar el criterio ontogenético con el fin de 

polarizar caracteres, se debe a la falta de información del desarrollo ontogenético de 

los grupos bajo estudio (Wägele, 2005).  

Con respecto al uso del criterio ontogenético para polarizar caracteres, en peces ha 

sido utilizado con caracteres merísticos y del desarrollo osteológico (Leis, 1986; 

Dunn, 1989).  

 

B.3 ORDEN 

El término ordenado o desordenado se aplica solo a caracteres multiestado, ya que 

los caracteres binarios de manera natural son ordenados. Estos dos términos se 

refieren a hipótesis de relaciones evolutivas o conexiones entre los estados del 

carácter, ello no implica dirección evolutiva. Al ordenar los estados del carácter se 

cuenta con su distribución topográfica pero no con su polaridad, la ontogenia es útil 

para inferir el orden de los estados del carácter. Cabe señalar que las hipótesis de los 

estados del carácter ordenadas y polarizadas, requieren información del grupo 

externo e información adicional que sea derivada de una hipótesis desordenada y no 

polarizada. Las hipótesis de orden y polaridad restringen el número de filogenias 

igualmente parsimoniosas que se producen en un análisis filogenético. Por lo que, 

una hipótesis de los estados del carácter que sea desordenada y no polarizada es la 

menos restrictiva, mientras que las hipótesis ordenadas y polarizadas son las mas 

restrictivas (Mabee, 1989). 

 

2.3 FILOGENIA DEL SUBORDEN PERCOIDEI 
Los peces del suborden Percoidei fueron reconocidos por Regan (1913) como los 

Perciformes con ausencia de peculiaridades que caracterizan a los otros subordenes 

de Perciformes. En este mismo trabajo reviso caracteres osteológicos y describió 

setenta familias en forma consecutiva, su ordenamiento lo hizo a partir de los grupos 

más generalizados y terminó con las familias más aberrantes, en el caso de los mas 
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generalizados puso en primer orden a los que no tienen proceso escamoso en la axila 

de las aletas pélvicas y por ultimo a los que si tienen proceso escamoso.  

Posteriormente, Jordan (1923) estableció su clasificación de los peces basado en 

caracteres externos y dentro del grupo de los Percoidei definió muchos arreglos 

taxonómicos artificiales, por lo que hasta la fecha se sigue prefiriendo el enfoque de 

Regan que el de Jordan, ya que da un mejor conocimiento de las interrelaciones entre 

los grupos que constituyen los percoideos. 

Gosline (1968) describió las características generales del suborden Percoidei y 

mencionó que este suborden comprende la masa central de los perciformes. 

Los estudios taxonómicos sobre los Percoidei, de acuerdo a Johnson (1980), 

históricamente se han desarrollado bajo dos esquemas. El primero consistió en 

describir algunos caracteres complejos, principalmente osteológicos, sin considerar el 

resto de los caracteres y se incluyen en el estudio un gran número de familias, 

algunos trabajos incluyen las siguientes estructuras: Huesos de la región etmoidea y 

cintura pectoral (Starks, 1926, 1930); cráneo (Gregory, 1933); esqueleto caudal 

(Monod, 1968); radios branquióstegos y aparato hioideo (McAllister, 1968); 

predorsales y cubierta subocular (Smith y Bailey, 1961, 1962); patrones de los 

accesorios de la rama lateral (Freihofer, 1963); espuela procurrente (Johnson, 1975); 

formas con cuerpo alto y armadura movible de la cabeza (Gosline, 1985, 1989); 

articulación de la espina pélvica (Mok y Chang, 1986); arcos branquiales dorsales 

(Rosen y Patterson, 1990) y extensión posterior de la vejiga gaseosa (Tominaga et 

al., 1996). 

El principal problema que ha tenido este tipo de estudios es que al ser un estudio 

general, es muy difícil establecer cambios evolutivos dentro de un grupo taxonómico. 

No obstante, estos trabajos han servido como material de referencia para estudios 

filogenéticos. 

El segundo esquema ha consistido en utilizar caracteres morfológicos para realizar 

estudios filogenéticos de una sola familia o complejos familiares, tales como: 

Serranidae (Katayama, 1959; Gosline, 1966); Apogonidae (Fraser, 1972); Carangidae 

de Japón (Susuki, 1962); Leiognathidae (James 1985a, 1985b); Lutjanidae de Cuba 
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(Vergara, 1980); Spariformes de Japón (Akazaki, 1958, 1962); Pempheridae 

(Tominaga, 1968) y Teraponidae (Vari, 1978).  

Este tipo de estudios son muy valiosos, ya que en la medida en que se conozcan los 

detalles de las familias que integran al suborden Percoidei, nos acercaremos a un 

conocimiento de sus relaciones evolutivas. No obstante, algunos de estos trabajos 

presentan el problema de que solo incluyen a los representantes de ciertas regiones 

zoogeográficas o carecen del empleo de la metodología de la Sistemática 

Filogenética (Hennig, 1968). 

Con gran parte de los estudios realizados con ambos enfoques, Johnson (1984) 

amplió los límites del Suborden Percoidei hasta 80 familias y debido a la dificultad de 

ubicar algunos grupos por la falta de estudios taxonómicos, incluyó 12 géneros como 

“insertae sedis”. Esta clasificación toma en consideración caracteres merísticos y 

osteológicos de adultos, así como la información de los periodos iniciales de vida 

(embrión, larva y juvenil). 

Mas adelante, el mismo Johnson (1993) señaló que el progreso en la clasificación de 

los Percoidei se ha dado en la diagnosis de familias monofiléticas y la reubicación de 

géneros a otras familias.  

Como ejemplos podemos citar la reubicación de las familias Pomacentridae, 

Cichlidae, Embiotocidae, Labridae, Odacidae y Scaridae para la constitución del 

suborden Labroidei, tomando como base estudios anatómicos detallados (Kaufman y 

Liem, 1982). Así como la reubicación de familias en otros subordenes, como en el 

caso de los Ephipididae, que fueron reconocidos como el grupo basal de los 

Acanthuroidei por sus características anatómicas y por la evidencia de la larva (Tyler 

et al., 1989).  

Posteriormente Nelson (1994b) reubica los 12 géneros “insertae sedis” y el grupo 

queda constituido por 71 familias. Recientemente el mismo Nelson (2006) reconoce 

que el suborden Percoidei esta constituido por 79 familias, de las cuales las diez 

familias con mas de 100 especies son: Serranidae (475); Apogonidae (273); 

Sciaenidae (270); Percidae (201); Haemulidae (145); Carangidae (140); 

Chaetodontidae (122); Pseudochromidae (119); Sparidae (115) y Lutjanidae (105).    
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Los estudios para resolver los límites y la monofilia de los grupos que constituyen los 

Percoidei, que se han basado en la metodología de la Sistemática Filogenética, han 

dado como resultado hipótesis congruentes, estos estudios han empleado diversos 

caracteres morfológicos: osteológicos (Chaetodontidae, Blum, 1988; Sciaenidae, 

Sasaki, 1989; Sparoidea, Carpenter y Johnson, 2002; Sparidae, Day, 2002; 

Echenoidea, O’Toole, 2002; Latidae, Otero, 2004); osteológicos y miológicos 

(Lutjanidae, Johnson, 1980; Carangidae, Mok, 1986; Plesiopidae, Mooi, 1993; 

Grammatidae, Gill y Mooi, 1993); merísticos, osteológicos y de la morfología de la 

escama (Priacanthidae, Starnes, 1988); merísticos, osteológicos y patrón de 

pigmentación (Caesionidae, Carpenter, 1990). 

 
2.4 CARACTERES PARA ESTABLECER FILOGENIA EN PERCOIDEOS 
Johnson (1980) señaló que los estudios osteológicos son valiosos para establecer 

relaciones filogenéticas dentro de los peces percoideos. Posteriormente el mismo 

autor (Johnson, 1984) ejemplificó la utilidad de la morfología larval para establecer 

relaciones filogenéticas de este grupo. 

En la familia Serranidae, una de las familias mas conflictivas de este suborden, se 

pudieron establecer las relaciones filogenéticas con base a los elementos predorsales 

(=supraneurales) (Kendall, 1976). Mas adelante, este arreglo fue corroborado por 

Kendall (1984) al utilizar caracteres del desarrollo embrionario y larval.  

Otro trabajo interesante con esta familia fue el realizado por Leis (1986), ya que 

intentó utilizar los caracteres larvales para establecer la filogenia de la tribu 

Epinephelini. Uno de los principales problemas que presenta su árbol es que no 

incluyó a todos los géneros del grupo taxonómico, ya que debido a la falta de estudios 

larvales solo ocupó a seis géneros de los 14 que constituyen la tribu.  

En el caso de la subfamilia Epinephelinae, con base en la morfología larval de 

Gonioplectrus hispanus se determinó que la especie está mas ligada a los 

Epinephelinae que a los Anthiinae (Kendall y Fahay, 1979). 

La utilidad de caracteres transitorios, como la morfología de las espinas de las aletas 

pélvicas, así como de los caracteres merísticos y su distribución geográfica de las 
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larvas de la tribu Epinephelini representadas en aguas americanas, permitió que se 

identificaran mas del 50% de las especies (Johnson y Keener, 1984).  

También, la evidencia larval de Niphon spinosus sirvió para apoyar la hipótesis de 

que la tribu Niphonini es el grupo hermano de las tribus Diploprionini, Liopropomini y 

Grammistini, mas que de los Epinephelini (Johnson, 1988).  

Finalmente, Baldwin y Johnson (1993) establecieron la filogenia de la subfamilia, 

basados en caracteres de la morfología larval y de adultos. 

Por lo anterior, se considera que los caracteres osteológicos y del desarrollo 

osteológico, así como los caracteres de la ontogenia, son los más adecuados para 

realizar estudios de Sistemática Filogenética de los grupos taxonómicos que 

constituyen el suborden Percoidei, tales como los miembros de la familia Gerreidae, 

así como los de las familias Lobotidae, Serranidae y Lutjanidae entre otras. 

 
2.5 MATERIAL BIOLÓGICO PARA ESTUDIAR LA ONTOGENIA INICIAL 

La identificación de las distintas fases de la ontogenia inicial de peces del suborden 

Percoidei, que tienen un fuerte parentesco y no presentan características 

diagnósticas, requiere de la construcción de series de desarrollo continuas, lo cual se 

puede lograr por diversas fuentes (Sandknop et al., 1984).  

A pesar de que una de las principales fuentes son los arrastres de plancton, estos 

estudios presentan dos problemas principales. El primero es la identificación de los 

organismos, ya que el material biológico obtenido se daña mucho y existen pocos 

estudios regionales que nos permitan tener el universo completo de las larvas de las 

especies presentes a una escala mundial (Kendall y Matarese, 1994). 

El segundo problema es la selectividad del método de captura, ya que el principal 

componente son las larvas en fase preflexión y flexión; es necesario utilizar otros 

métodos de captura para cubrir lo referente a las otras fases iniciales de vida. En el 

caso de larvas postflexión y prejuveniles, se recomiendan las capturas nocturnas con 

red de cuchara o con trampas con ayuda de luz (Klawe, 1960; Faber, 1982); mientras 

que para los juveniles se emplean las capturas con chinchorros charaleros (Cailliet et 

al., 1986). 
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Estos métodos han sido utilizados con buen éxito para estudiar el desarrollo larvario 

de especies de lutjánidos: cuatro géneros de la subfamilia Etelinae (Leis y Lee, 1994); 

dos géneros de la subfamilia Paradichthyinae (Leis y Bray, 1995) y cuatro géneros de 

la subfamilia Caesioninae (Reader y Leis, 1996). 

El método alternativo es la obtención de series de desarrollo realizadas 

experimentalmente a partir de huevos (fases de segmentación y embrión del periodo 

embrionario) (Sandknop et al., 1984). Los huevos pueden ser obtenidos por diversos 

métodos: a) arrastres de plancton; b) desove de peces adultos maduros capturados 

en el mar; c) desove de reproductores mantenidos en condiciones de laboratorio.  

Los huevos pelágicos recolectados con arrastres de plancton superficiales se han 

utilizado para describir el periodo larvario y juvenil de especies de pocas familias: 

Haemulidae (Saksena y Richards, 1975); Sparidae (Houde y Potthoff, 1976; Matus-

Nivón et al., 1989); Sciaenidae (Watson, 1982; Ramírez-Sevilla et al., 1988). 

A partir de la técnica del desove de peces adultos maduros capturados en el mar, se 

han hecho descripciones de las fases iniciales de vida de especies de una gran 

cantidad de familias: Centropomidae (Lau y Shafland, 1982); Moronidae (Mansueti, 

1958; Fritzsche y Johnson, 1980); Serranidae (Butler et al., 1982); Carangidae 

(Fukuhara et al., 1986; Poddosinikov y Chevelya, 1986); Lutjanidae (Richards y 

Saksena, 1980; Potthoff et al., 1988); Haemulidae (Potthoff et al., 1984); Sparidae 

(Houde y Potthoff, 1976; Fukuhara, 1977, 1991; Matsuoka, 1982; Griswold y 

McKenney, 1984; Matus-Nivón et al., 1987; Fukuhara, 1991); Sciaenidae (Powell y 

Gordy, 1980; Moser et al., 1983; Ramírez-Sevilla et al., 1986). 

En el caso de reproductores mantenidos en condiciones de laboratorio, se ha logrado 

inducir el desove espontáneo mediante tratamiento hormonal, con lo cual se ha 

obtenido el material para las descripciones de fases iniciales de vida de especies de 

varias familias: Moronidae (Devauchelle y Coves, 1988); Sillaginidae (Oozeki e 

Hirano, 1985); Serranidae (Gracia-López et al., 2005); Lutjanidae (Rabalais et al., 

1980; Doi et al., 1994); Sparidae (Dujakovic et al., 1995; Fernández- Palacios et al., 

1994); Sciaenidae (Holt et al., 1981; Middaugh y Yoakum, 1974; Fable et al., 1978); 

Pomacanthidae (Hioki y Suzuki, 1995). 

 



Ontogenia y Sistemática de la familia Gerreidae ANTECEDENTES 

UNAM 15 

2.6 REVISIÓN HISTÓRICA DE LA CLASIFICACIÓN DE LA FAMILIA GERREIDAE 
La situación taxonómica a nivel ordinal de la familia Gerreidae fue considerada a 

partir del género Gerres, que fue definido por Cuvier (1829) en la obra Le Régne 

Animal; no obstante el nombre había sido utilizado previamente por Quoy y Gaimard 

en 1824, quienes tomaron el nombre de un manuscrito de Cuvier. A partir de la gran 

obra de Cuvier y Valenciennes (1830), las especies pertenecientes al género Gerres 

fueron ubicadas en el grupo familiar de los “Ménides”, quienes habían sido separados 

de los peces del grupo familiar “Sparoïdes”, principalmente por la presencia de la 

boca protráctil y por el arreglo de las escamas a lo largo de la base de la aleta dorsal 

para formar una cubierta escamosa.  

En el trabajo publicado por Günther en 1859, sobre el catálogo de los peces 

acantopterigios del Museo Británico, se volvió a situar a las 20 especies descritas 

hasta esa fecha en el género Gerres, a pesar de que había sido descrita 

Eucinostomus argenteus en 1859 por Baird y Girard. Además las especies del género 

Gerres fueron ubicadas en la familia Pristipomatidae.  

La familia Gerreidae fue propuesta inicialmente por Bleeker en 1859 como el grupo 

“Gerreiformes”. A partir de 1862, Günther remueve al género Gerres y lo reubica en la 

nueva familia Gerridae (Gerreidae, sensu Bailey y Moore, 1963). Desde entonces ha 

sido muy complejo definir su status taxonómico familiar y genérico.  

A pesar de que Starks (1911) estableció las diferencias esqueléticas que presentan 

los peces de la familia “Gerridae” (Gerreidae, sensu Bailey y Moore, 1963) y 

Leiognathidae, por lo que propuso se mantuvieran como familias diferentes, Regan 

(1913) unió estas dos familias y otros miembros afines en la familia Leiognathidae del 

Indo-Pacífico, incluyendo cuatro géneros Gerres, Pentaprion, Leiognathus y Gazza. 

Lo que motivo, la confusión de diversos autores, dado que a las especies de la familia 

Gerreidae de América anfitropical, fueron ubicadas como Leiognathidae.  

Las diferencias morfológicas entre ambas familias, fueron establecidas por Munro 

(1955) y Herald (1967), ya que los miembros de la familia Leiognathidae tienen una 

espina nucal y pequeñas espinas a lo largo de la base de las aletas dorsal y anal, 

mientras que los guerreidos no presentan la espina nucal y a lo largo de la base de 

las aletas dorsal y anal tienen una vaina escamosa. 
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Como resultado de los estudios taxonómicos, el nombre de la familia Gerridae para 

las mojarras resulto homónimo de la familia de chinches acuáticas Gerridae, así que 

se determinó que para el nombre Gerridae tenía prioridad dicho grupo de insectos 

acuáticos del Suborden Heteroptera, por lo que el grupo de los peces tuvo que ser 

cambiado a Gerreidae (Bailey y Moore, 1963). 

 

2.9 ESTUDIOS TAXONÓMICOS Y FILOGENÉTICOS DE LA FAMILIA GERREIDAE 
Desde el trabajo de Regan (1913) se establecieron los límites de la familia Gerreidae 

y su relación estrecha con los miembros de la familia Lobotidae. 

La situación taxonómica a nivel ordinal fue considerada a partir del género Gerres, 

que fue definido por Cuvier (1829) en la obra Le Régne Animal; no obstante el 

nombre había sido utilizado previamente por Quoy y Gaimard en 1824, quienes 

tomaron el nombre de un manuscrito de Cuvier. 

Fue por ese motivo que Jordan y Evermann tomaron a Gerres lineatus (Humboldt, 

1821), una especie americana, como la especie tipo, pero debido a que esta especie 

fue nombrada por Cuvier, pero no por Quoy & Gaimard, esta no pudo ser utilizada 

como la especie tipo de Gerres. Este mismo género llamado por Jordan y Evermann, 

se mantuvo con el nombre de Diapterus, tal como lo describio Ranzani en 1840.  

Cantor (1849) describió a la especie Equula longimana, pero Bleeker (1850) la reubica 

en el género Pentaprion que es el género valido, finalmente de acuerdo al código de 

nomenclatura zoológica la especie queda como Pentaprion longimanus (Woodland, 

2001).  

En 1879 Steindachner describe la especie Parequula bicornis, como un nuevo género 

y una nueva especie de la familia Gerreidae, aunque se reconocio como sinónimo de 

la especie Gerres melbournensis descrita por Castelnau en 1872, debido a que si se 

trato de un nuevo género, actualmente se reconoce como Parequula melbournensis 

(Gomon et al., 1994). 

Posteriormente Jordan y Evermann (citado en Jordan, 1895) describieron el género 

Ulaema, a partir de la especie Diapterus lefroyi descrita por Goode (1874). 

La primera revisión exhaustiva de la familia Gerreidae fue publicada por Jordan y 

Evermann (1896-1900) en su obra sobre los peces de Norte y Centroamérica, que fue 
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un estudio de carácter regional, ya que no incluyeron las especies de los géneros 

Eucinostomus, Gerres, Parequula y Pentaprion presentes en Africa oeste, el Indo-

Pacífico y en Australia templada. En este estudio, se reconocieron cuatro géneros 

americanos: Eucinostomus, Ulaema, Xystaema y Gerres, este último con tres 

subgéneros: Moharra, Diapterus y Gerres. 

Finalmente el género Eugerres fue descrito por Jordan y Evermann (1927) a partir de 

Diapterus plumieri (Cuvier), ya que separo de Diapterus aquellas especies con el 

preorbital (=lacrimal) aserrado y muy fuertes espinas dorsal y anal. No obstante, fue 

hasta el trabajo de Curran (1942) cuando se reconoció el género Eugerres.  

En su trabajo publicado sobre los peces de Panamá, Meek y Hildebrand (1925) 

reconocieron sólo cuatro géneros (Eucinostomus, Ulaema, Gerres y Diapterus) y no le 

dieron validez al género Moharra, ya que lo citan como sinónimo de Diapterus. 

Posteriormente, Jordan et al. (1930) elevaron los tres subgéneros de Gerres que 

habían descrito Jordan y Evermann (loc. cit.) a categoría de género y Xystaema fue 

relegado por sinonimia con el género Gerres; las especies asignadas al subgénero 

Gerres fueron cambiadas al nuevo género Eugerres.  

El siguiente trabajo importante fue la disertación doctoral de Curran (1942), que al 

revisar el género Eucinostomus removió dos especies que reubicó en otros dos 

géneros: Ulaema lefroyi y Xystaema (=Lepidochir) havana. Además hizo un análisis 

de los géneros americanos de Gerreidae y presentó una clave taxonómica que utilizó 

la presencia o ausencia de aserraciones en el preopérculo y el preorbital (=lacrimal) y 

la presencia de un cono interhemal como sus principales características para 

reconocer a los géneros Eugerres, Diapterus, Moharra, Gerres, Lepidochir, Ulaema y 

Eucinostomus. Debido a que este trabajo no fue publicado, posteriormente se 

descartó Lepidochir, porque fue sinónimo de Eucinostomus.  

La revisión de los géneros Diapterus y Eugerres, la realizó Deckert (1973) en su tesis 

de maestría y propuso a Schizopterus como un nuevo género para la especie 

Diapterus aureolus. Debido a que tampoco se publicó la descripción del nuevo 

género, la propuesta no tuvo validez. 

Mas adelante, Deckert y Greenfield (1987) al revisar los miembros del grupo de peces 

de la familia Gerreidae presentes en el Atlántico oeste con aserraciones sobre los 
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márgenes posterior e inferior del preopérculo, reconocieron a Eugerres como un 

género válido y separable de Diapterus y encontraron que Moharra era un sinónimo 

de Diapterus. 

En un gran número de trabajos sobre fauna local y regional se ha mantenido el uso 

del nombre genérico de Diapterus  (Fowler, 1944; Zarur, 1962; Miller, 1966; Álvarez 

del Villar, 1970; Castro-Aguirre et al., 1970; Robins et al., 1980) e inclusive 

recientemente Miller et al. (2005) reconocieron al género Diapterus con dos 

subgéneros (Diapterus y Eugerres).  

Por otro lado, otros autores reconocieron la validez del género Eugerres (Guitart, 

1977; Castro-Aguirre, 1978; Cervigon, 1993; Allen y Robertson, 1994; Chirichigno y 

Vélez, 1998; Castro-Aguirre et al., 1999; Love et al., 2005) para las especies que 

presentan dientes faríngeos inferiores de tipo molariforme, el preorbital (=lacrimal) 

provisto de aserraciones, las espinas fuertes en la aleta dorsal y anal y rayas laterales 

en los costados del cuerpo (Deckert, 1973; Deckert y Greenfield, 1987). 

Por otra parte, se han realizado estudios con caracteres morfológicos para tratar de 

resolver la filogenia de algunos géneros de la familia Gerreidae, como Eucinostomus, 

que fue revisado por De la Cruz Agüero (2001) y el género Eugerres que reviso 

González-Acosta (2005).  

De acuerdo a los trabajos publicados por Eschmeyer (1990, 1998), en la familia 

Gerreidae se reconocen siete géneros: Gerres Quoy & Gaimard (ex Cuvier), 1824; 

Diapterus Ranzani, 1842; Pentaprion Bleeker, 1850; Eucinostomus Baird & Girard in 

Baird, 1855; Parequula Steindachner, 1879; Ulaema Jordan y Evermann in Jordan, 

1895; Eugerres  Jordan y Evermann, 1927. De ellos,  Pentaprion, Parequula y 

Ulaema son monotípicos. 

 

2.8 CARACTERES DE LA ONTOGENIA INICIAL EN GUERREIDOS 

Se han realizado estudios descriptivos de los periodos de la ontogenia inicial 

(embrión, larva y juvenil) de algunas especies de la familia Gerreidae. 

A partir de material de campo, Mito (1963) describió los embriones, 

eleuteroembriones y larvas preflexión de Gerres japonicus. Debido a la dificultad de la 
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identificación, varios autores (Nair, 1952; Uchida et al., 1958; Leis y Rennis, 1983) 

han descrito las larvas postflexión de Gerres spp.  

En el caso del Pacífico oriental, Watson (1996) describió larvas de Eucinostomus spp. 

y resaltó la dificultad que existe para identificar embriones y larvas de este grupo. Mas 

recientemente, en las costas australianas Miskiewicz y Bruce (1998) describieron las 

larvas de Gerres subfasciatus y Parequula melbournensis, mientras que Jiménez-

Rosenberg et al. (2003) describieron para el Pacífico oriental tropical, la larva, 

prejuvenil y juvenil de Diapterus peruvianus (D. brevirostris, sensu González-Acosta 

et al., 2007). 

A partir de caracteres merísticos, en las costas japonesas Kinoshita (1988) elaboró 

una clave taxonómica que permite reconocer las larvas flexión y postflexión de Gerres 

oyena, larvas postflexión y prejuveniles de G. japonicus y G. abbreviatus 

(=erythrourus), así como prejuveniles y juveniles de G. filamentosus.  

En el caso del material obtenido para describir las fases iniciales de vida de especies 

de la familia Gerreidae mantenidas en condiciones de cautiverio, del Atlántico 

occidental se han descrito las fases del embrión, larva y juvenil de Eugerres plumieri 

(Borrero-Millares, 1979) y E. brasilianus (Eiras-Stofella y Fanta, 1991), así como para 

el Pacífico oriental tropical las fases del embrión, larva y juvenil de Eugerres lineatus y 

su desarrollo osteológico (Ortíz-Galindo et al., 2008). Además, se describió el 

desarrollo osteológico de Diapterus peruvianus (=D. brevirostris) a partir de material 

de campo (Álvarez-Pliego, 2004). 

 

2.9 CARACTERES OSTEOLÓGICOS EN GUERREIDOS 
De los estudios osteológicos desarrollados con especies de la familia Gerreidae, 

existen diversos trabajos que servirán de base para revisar los caracteres que 

permitan establecer las relaciones filogenéticas del grupo. 

Las diferencias entre el llamado hueso interhemal anterior que soporta las dos 

primeras espinas de la aleta anal en especies del Atlántico occidental, fueron 

descritas por Parr (1930). Este autor describió la forma de embudo de Gerres 

(=Eucinostomus) havana y Ulaema lefroyi, que culmina con la forma típica de 

estructura ahuecada, conocida como cono interhemal de Eucinostomus californiensis 
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(=gracilis), con respecto al de las especies de Gerres cinereus, Diapterus rhombeus y 

Diapterus (=Eugerres) plumieri, en donde no se presenta ninguna modificación de la 

estructura. No obstante las diferencias encontradas, este autor no reconoció ninguna 

relación filogenética con dicha estructura. 

Gregory (1933) describió el cráneo de Gerres (=Eugerres) lineatus  y mencionó que 

de acuerdo a sus características parece estar íntimamente ligado a Lutjanidae. 

Otro trabajo importante fue el realizado por Picciolo (1960), quien describió la 

formación del cono interhemal durante el periodo juvenil (19 mm de longitud) de 

Eucinostomus argenteus, siendo la presencia de este cono un carácter diagnóstico.  

Kusaka (1974) mostró los esquemas del urohial de dos especies del género Gerres, 

G. macrosoma (=oblongus) y G. filamentosus y encontró ligeras diferencias entre 

ellas, pero muy grandes diferencias con respecto al urohial de otras especies de 

familias tales como Lutjanidae, Haemulidae y Sparidae.  

Andreata (1979) describió el esqueleto caudal de cuatro especies (Diapterus 

brasilianus, D. olithostomus, D. rhombeus y Eucinostomus harengulus) y señala 

diferencias genéricas con base al grado de fusión de los hipurales (lo cual no siempre 

es tan evidente). En el caso de las especies de Diapterus existen diferencias en la 

forma del epural 1, aunque se ha constatado que las diferencias son genéricas, ya 

que D. brasilianus ha sido reubicada en el género Eugerres (Deckert y Greenfield, 

1987). 

Andreata y Barbieri (1981) describieron detalladamente el cráneo de Diapterus 

(=Eugerres) brasilianus y Andreata (1989) el de dos especies de Gerres. De igual 

forma, Andreata (1989) describió la osteología cefálica de Gerres cinereus, G. aprion 

(=Eucinostomus argenteus), Gerres (=Ulaema) lefroyi y Gerres (=Eucinostomus) gula.  

Barceló-Márquez (1998) describió la osteología de Diapterus rhombeus y encontró de 

acuerdo a la evidencia osteológica, que esta especie está en un grupo mas derivado 

de la familia.  

Finalmente, Kobelkowsky (2004) describió la osteología de Diapterus auratus y 

mencionó que el hueso que mostró las mayores diferencias entre los géneros 

Diapterus, Eugerres, Eucinostomus y Gerres es el urohial. 
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3. OBJETIVOS 

3.1 OBJETIVO GENERAL 

Establecer las relaciones filogenéticas a nivel genérico de la familia Gerreidae 

(Parequula, Pentaprion, Eugerres, Diapterus, Ulaema, Gerres y Eucinostomus). 

3.2 OBJETIVOS PARTICULARES 
3.1.1. Describir el desarrollo embrionario de al menos una especie de cada género 

de la familia Gerreidae presente en el Pacífico oriental tropical (Diapterus 

peruvianus, Eugerres lineatus, Gerres cinereus y Eucinostomus dowii) y de las 

especies Paralabrax maculatofasciatus y Lutjanus peru.  

3.1.2. Obtener los datos merísticos de al menos una especie de cada género de la 

familia Gerreidae (Parequula melbournensis, Pentaprion longimanus, Diapterus 

peruvianus, Eugerres lineatus, Gerres cinereus, Eucinostomus dowii y Ulaema 

lefroyi) y de una especie de tres géneros de percoideos (Lobotes pacificus, 

Lutjanus peru y Paralabrax maculatofasciatus). 

3.1.3. Describir el desarrollo osteológico y la osteología de al menos una especie 

de cada género de la familia Gerreidae presente en el Pacífico oriental tropical 

(Diapterus peruvianus, Eugerres lineatus, Gerres cinereus, Eucinostomus dowii 

y Ulaema lefroyi) y de una especie de tres géneros de percoideos Lobotes (L. 

pacificus), Lutjanus (L. peru) y Paralabrax (P. maculatofasciatus). 

3.1.4. Realizar un análisis cladístico para obtener el árbol filogenético que permita 

plantear la hipotésis sobre las relaciones filogenéticas que presentan los 

géneros de la familia Gerreidae.  
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4. MÉTODOS Y TÉCNICAS 
 

4.1 ASPECTOS GENERALES 

Se llevó a cabo el análisis filogenético de los representantes genéricos de la familia 

Gerreidae, para lo que se utilizó una especie selecta de cada género como grupo 

interno (Pentaprion longimanus, Parequula melbournensis, Ulaema lefroyi, Diapterus 

brevirostris, Eugerres lineatus, Gerres cinereus y Eucinostomus dowii). En el caso del 

grupo externo, se empleó una especie selecta de cada una de tres de las familias 

filogenéticamente emparentadas con los guerreidos (Lobotes pacificus, Lobotidae; 

Lutjanus peru, Lutjanidae; Paralabrax maculatofasciatus, Serranidae). 

El periodo embrionario se clasifica de acuerdo a Balon (1984) y está compuesto por 

las fases de segmentación, embrión y eleuteroembrión. La fase de segmentación se 

inicia cuando se fecunda el óvulo y termina antes del cierre del blastóporo. A partir 

del cierre del blastóporo, se inicia la fase de embrión, que culmina antes de la 

eclosión del huevo. Después de la eclosión del huevo, se inicia la fase de 

eleuteroembrión, la cual termina antes de la completa absorción del saco vitelino. 

En el periodo larvario, se utiliza la clasificación propuesta por Kendall et al. (1984, 

modificada por Ortíz-Galindo et al., 2008). En el caso de los peces en los que al 

término del asentamiento el juvenil se mantiene pelágico y la flexión del notocordio 

es el evento mas importante como en Eugerres lineatus, comprende las fases de 

preflexión, flexión y postflexión. La fase de preflexión, comprende a partir de la 

completa absorción del saco vitelino hasta antes del inicio de la flexión del 

notocordio. En el caso de la flexión, empieza a partir del inicio de la flexión del 

notocordio hasta antes de la completa formación de la placa hipúrica. La fase de 

postflexión, comprende a partir de la completa formación de la placa hipúrica hasta 

antes de la completa formación de los elementos de las aletas pares e impares 

(Ortíz-Galindo et al., 2008). 

Para el periodo juvenil se utiliza la nomenclatura propuesta por Hubbs (1958) y los 

límites los establece Ortíz-Galindo et al. (2008) en la descripción de Eugerres 

lineatus. Este periodo comprende las fases de prejuvenil y juvenil propiamente dicho. 

La fase prejuvenil, se inicia a partir de la completa formación de los elementos de las 
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aletas pares e impares y termina antes de que las escamas cubran el cuerpo 

completamente. La fase juvenil se inicia una vez cubierto el cuerpo de escamas 

hasta antes de la maduración de las gónadas. 

El análisis sistemático se basó en los caracteres morfológicos que pudieron ser 

detectados en los diferentes periodos de vida de los peces (semaforontes, sensu 

Hennig, 1968). Estos caracteres se codificaron en el período de vida en el que se 

determinó el carácter, así tenemos caracteres del embrión, larva, juvenil y adulto. La 

obtención de los ejemplares para el estudio a realizar, se hizo a partir de diferentes 

orígenes.  

 

4.2 DESARROLLO EMBRIONARIO 

Para describir el desarrollo embrionario, se utilizaron ejemplares de las especies de 

guerreidos, lutjánidos y serránidos. En el caso de los guerreidos, la descripción del 

desarrollo se hizo con base en series de desarrollo efectuadas en el laboratorio, 

desde embriones obtenidos mediante fertilización artificial. Los organismos adultos 

maduros fueron capturados mediante un chinchorro charalero de 30 m de largo y 5 

mm de abertura de malla. Posteriormente fueron transportados al laboratorio, donde 

se indujeron a desovar manualmente, obteniendo primero los ovocitos de la hembra 

en una bandeja, después se fertilizaron con el semen del macho y una vez 

fecundados los ovocitos, los huevos se lavaron con agua de mar esterilizada con 

ayuda de un tamiz de 500 µm. Por último, los huevecillos fecundados fueron 

resuspendidos en un vaso de precipitados de 1 litro. 

En el caso del desarrollo del serránido, la cabrilla arenera (Paralabrax 

maculatofasciatus), se llevó a cabo a partir de huevecillos obtenidos de peces adultos 

acondicionados gonádicamente mediante fotoperiodo y temperatura en el laboratorio, 

de acuerdo a las condiciones establecidas por Rosales-Velazquez (1997). 

Finalmente, para el huachinango del Pacífico (Lutjanus peru), el desarrollo se efectuó 

a partir de huevecillos obtenidos de organismos mantenidos en tanques interiores de 

12 m3 y acondicionados gonádicamente mediante el fotoperiodo y la temperatura; el 

desove y la espermiación se indujeron mediante la aplicación de la hormona 

gonadotrofina coriónica humana (GCH), siguiendo la metodología establecida por 
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Watanabe et al. (1998). Posteriormente los huevecillos fueron fertilizados 

artificialmente, siguiendo los mismos pasos descritos para los guerreidos. En todos 

los casos, la siembra de los embriones se llevó a cabo en acuarios de 100 litros a una 

densidad de 50 embriones/litro y condiciones de fotoperiodo de 14:10 y una 

temperatura de 25 oC, que corresponden al verano. Una vez iniciado el desarrollo, 

cada vez que se observó un cambio importante se fijaron ejemplares y se tomaron 

imágenes, registrando los tiempos en los cuales sucedieron estos eventos. El 

desarrollo se siguió hasta el inicio de la larva preflexión, al término del período 

embrionario. 

Para la descripción del período embrionario, se midió el diámetro del huevo, el 

diámetro del glóbulo de aceite y la longitud notocordal de los embriones, con ayuda 

de un microscopio estereoscópico a 40X y un analizador de imágenes Image Pro Plus 

4.5. Asimismo, se consideró la posición del glóbulo de aceite y la pigmentación que 

se presentó a lo largo de todo el desarrollo embrionario. 

 

4.3 CARACTERES MERÍSTICOS Y DEL DESARROLLO ÓSEO 

Para obtener los ejemplares con los que se hizo la descripción de los caracteres 

merísticos y del desarrollo osteológico de los periodos de larva, juvenil y adulto, se 

recurrió a tres alternativas: una para ejemplares del serránido Paralabrax 

maculatofasciatus y obtenidos en laboratorio; la segunda con organismos de campo 

para las otras especies de guerreidos de la región del Pacífico oriental tropical 

(Gerres cinereus, Eucinostomus dowii y Diapterus brevirostris), el lutjánido (Lutjanus 

peru) y el lobótido (Lobotes pacificus); la tercera a partir de ejemplares obtenidos por 

intercambio con Museos. Esta opción fue para Ulaema lefroyi y Pentaprion 

longimanus. En el caso de Parequula melbournensis se recurrió a los caracteres 

merísticos, descritos en la bibliografía (Miskiewics y Bruce, 1998). Para el estudio del 

serránido, se tomó en cuenta el trabajo descriptivo realizado con la mojarra Eugerres 

lineatus (Ortíz-Galindo et al., 2008), que considera la descripción de los caracteres 

merísticos y del desarrollo óseo de ejemplares en condiciones de laboratorio. El 

desarrollo se llevó a cabo en acuarios bajo las mismas condiciones de fotoperiodo y 

temperatura en las que se obtuvieron las series de desarrollo embrionario. Se les 
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alimentó con el esquema establecido por Álvarez-González et al. (2001), iniciando 

con los rotíferos y con una sucesión de copépodos en sus diferentes estadios 

(nauplio, copepodito y adulto) y artemia (nauplio, metanauplio, juvenil y adulto). Esta 

alimentación se proporcionó en los primeros 35 días, tiempo en el cual se llevo a cabo 

la habituación alimentaria al alimento inerte. Después de este tiempo, se alimentaron 

con dieta inerte con un 55% de proteína.  

Para la descripción, durante el desarrollo larvario se fijaron organismos de manera 

periódica, con formalina al 4% y en el caso de los juveniles se fijaron con la misma 

concentración de formalina hasta antes de los 15 mm de LP, en ejemplares mayores 

se utilizó formalina al 10%. En todos los casos, los organismos se anestesiaron 

previamente con Metil Sulfonato de Tricaína (MS222) para evitar el encogimiento. Los 

otros guerreidos, el lutjánido y el lobótido fueron obtenidos del campo, mediante 

capturas diurnas o nocturnas.  

En el caso de las capturas diurnas, se utilizó un chinchorro charalero de 30 m de 

largo y 5 mm de abertura de malla, mientras que en las capturas nocturnas fue 

mediante una red de cuchara. Una vez capturados los organismos fueron fijados en 

formalina al 10%.  

Todos los especímenes que se utilizaron para el estudio de los caracteres merísticos 

y del desarrollo óseo, se aclararon con tripsina y se tiñeron con la tinción diferencial 

de azul de alcián y alizarina, de acuerdo al método propuesto por Potthoff (1984). El 

número de especimenes fue de al menos 25 para cada serie de desarrollo, tal como 

lo recomendó Dunn (1989), excepto en el caso de Gerres cinereus, los lutjánidos y los 

lobótidos, ya que solo se contó con juveniles y adultos, debido a que sus larvas son 

muy difíciles de localizar. Con esta técnica se procesaron un total de 159 ejemplares 

y el intervalo de  talla de cada especie se observa en la tabla 1. 
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Tabla 1. Ejemplares procesados mediante la técnica de aclaración y tinción de 
Potthoff (1984). 

 

Los caracteres merísticos utilizados fueron los siguientes: número de espinas y radios 

de las aletas dorsal, anal, caudal, pectorales y pélvicas; número de branquiespinas, 

radios branquióstegos y vértebras.  

La descripción del desarrollo óseo se realizó con base en la siguiente terminología: 

neurocráneo (Gregory, 1933; Harrington, 1955); mandíbulas (Johnson, 1980; 

Matsuoka, 1987); suspensorio, arcos hioideos y branquiales (Harrington, loc. cit.; 

McAllister, 1968; Nelson, 1969; Rosen, 1973); columna vertebral (Clothier, 1950); 

soportes de la aleta caudal (Gosline, 1961; Nybelin, 1963; Monod, 1968); soportes de 

las aletas dorsal y anal (Eaton, 1945; Smith y Bailey, 1961); supraneurales (Mabee, 

1988); soportes de las aletas pélvicas y pectorales (Starks, 1930; Mok y Chang, 

1986). Para la descripción adecuada de los elementos óseos, se realizaron 

disecciones de los organismos aclarados y se tomaron imágenes del lado izquierdo 

con ayuda de un analizador de imágenes (Image Pro Plus 4.5) acoplado a un 

microscopio estereoscópico (Olympus). Con el fin de determinar el desarrollo óseo de 

los ejemplares estudiados, se determinó la talla a la cual se dio inicio a la formación 

de la pieza como cartílago y posteriormente la talla en la que se osificó 

completamente.  

 

 

   
Especie No. de ejemplares Intervalo de talla (mm) 
 
Paralabrax maculatofasciatus 

 
38 

 
3.0-48.6 

Lutjanus peru 10 73.2-126.9 
Lobotes pacificus 6 29.1-254 
Gerres cinereus 14 9.73-35.6 
Eucinostomus dowii 28 5.0-95.7 
Ulaema lefroyi 1 91.9 
Eugerres lineatus 38 3.5-53.5 
Diapterus brevirostris 22 10-69.0 
Pentaprion longimanus 2 45.6-48.4 
Total 159  
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4.4 CARACTERES ÓSEOS 

En el caso de los adultos, los caracteres óseos se describieron a partir de ejemplares 

frescos que fueron desarticulados mediante el protocolo de Burns y Everly (2001). 

Con este método se desarticularon un total de 19 especimenes, el número de 

especimenes para cada especie se muestran en la tabla 2. Estas descripciones se 

basaron en las imágenes tomadas con una cámara digital (Sony, Mavica) y se 

realizaron dibujos con ayuda del paquete Adobe Illustrator 10.0. La nomenclatura 

utilizada para las regiones de las piezas óseas se complemento con el trabajo de 

Rojo (1991). 

  

Tabla 2. Ejemplares desarticulados mediante la técnica de Burns y Everly (2001). 
 

   
Especie No. de ejemplares Intervalo de talla (mm) 
Paralabrax maculatofasciatus 3 186-232 
Lutjanus peru 3 180-200 
Lobotes pacificus 1 242 
Gerres cinereus 3 175-190 
Eucinostomus dowii 3 110-122 
Eugerres lineatus 3 148-170 
Diapterus brevirostris 3 177-185 
Total 19  

 

 

4.5 ANÁLISIS FILOGENÉTICO 

Se obtuvo un total de 64 caracteres, organizados de acuerdo a los periodos de vida y 

representados en la tabla 3. 

Los caracteres obtenidos fueron codificados de acuerdo al criterio de Farris et al. 

(1970). Para la polarización de los caracteres, se utilizó el método del grupo externo 

(Maddison et al., 1984) y la polarización se complemento con la ayuda de la 

ontogenia (Nelson, 1978). El análisis de Parsimonia se llevó a cabo con el paquete 

PAUP ver. 4.0b10 (Swofford, 2002) con el algoritmo de búsqueda exhaustiva, los 

árboles fueron enraizados con los tres taxones de los grupos externos, de acuerdo a 

la recomendación de Barriel y Tassy (1998), los caracteres no informativos fueron 



Ontogenia y Sistemática de la familia Gerreidae MÉTODOS Y TÉCNICAS 
 
 

UNAM   28 

ignorados. Los caracteres fueron optimizados mediante la transformación ACCTRAN, 

la cual favorece reversiones sobre paralelismos (Swofford y Madisson, 1988), con 

base a los argumentos de De Pinna (1991). La distribución de caracteres se presentó 

de acuerdo a Reynoso y Callison (2000). Finalmente se llevó a cabo un análisis de 

Bootstrap con búsqueda heurística, replicas=100, con semilla inicial=1, muestreo 

Bootstrap sólo sobre caracteres no excluidos/no ignorados, branch-swaping realizada 

con TBR y opción MULPARS en efecto. 

También para corroborar la robustez del arbol, a partir del árbol de consenso estricto 

se calcularon los valores de Bremer (1994), mediante el uso de los programas PAUP 

4.0b10 y McClade 4.0.  
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5. RESULTADOS 
 
5.1 DESARROLLO EMBRIONARIO 

Se obtuvo el desarrollo embrionario de dos especies de la familia Gerreidae (Gerres 

cinereus, Eucinostomus dowii), una especie de la familia Serranidae (Paralabrax 

maculatofasciatus) y una especie de Lutjanidae (Lutjanus peru).  

El desarrollo embrionario de las especies descritas comprende las fases de 

segmentación, embrión y eleuteroembrión, así como la fase de larva preflexión.   

Además, se completó la información faltante del desarrollo embrionario (fase 

segmentación) de Eugerres lineatus.  

A pesar de que Balon (2002), recomienda el uso de los pasos, como el periodo de 

desarrollo estable que está delimitado por umbrales, en el presente trabajo se hará la 

descripción de cada uno de los estadios que integran estas fases, tomando en cuenta 

lo establecido por Hennig (1968), en cuanto a que un semaforonte se puede 

caracterizar en un momento infinitamente pequeño, por lo que se describirán 

estadios.  

 

Gerres cinereus 
A) Fase de Segmentación: La fase de segmentación se inicia al momento de la 

fecundación de los ovocitos y culmina hasta antes de la formación de los rudimentos 

neurales primarios en el extremo anterior del cuerpo. En esta fase, los embriones 

están envueltos en un huevo que presenta un diámetro promedio de 0.70 mm (0.68-

0.71 mm de intervalo); un solo glóbulo de aceite con un diámetro promedio de 0.20 

mm (0.20-0.21 mm de intervalo) y tienen un espacio perivitelino estrecho.  

Esta fase comprende los siguientes estadios:   

a) Una célula: Después de la fertilización, el corión empieza a separarse de la 

membrana celular del cigoto, dejando el espacio perivitelino y el citoplasma 

fluye hacia un polo del cigoto (Fig. 1A). Treinta minutos después se distingue 

ligeramente un blastodisco. 

b) Dos células: A los cuarenta minutos se lleva a cabo la primera segmentación 

meridional y divide al blastodisco en dos células de igual tamaño (Fig. 1B). 
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c) Cuatro células: Cincuenta y cinco minutos después, se efectúa la segunda 

división, perpendicular a la primera, observándose que los dos primeros 

blastómeros se dividen en cuatro (Fig. 1C). 

d) Ocho células: Una hora y diecinueve minutos después, se da la tercera 

división, la cual es paralela a la primera, dando como consecuencia ocho 

células de igual longitud, aunque las cuatro células centrales son menos 

anchas que las cuatro exteriores (Fig. 1D). 

e) Dieciséis células: Una hora y treinta y un minutos mas tarde, se da la cuarta 

división, paralela a la primera y da como consecuencia dieciséis células de 

tamaño diferente. 

f) Treinta y dos células: Una hora y cuarenta y nueve minutos después, se da la 

quinta división, las células de la periferia del blastodermo son divididas 

meridionalmente y las células centrales horizontalmente. 

g) Mórula inicial: Tres horas después el número de capas de células, se 

incrementa de dos a tres en una cara lateral. El periblasto aun no se ha 

formado entre el blastodermo y el vitelo, cada célula entra en contacto con el 

vitelo y aún no se ha formado el blastocele (Fig. 1E).  

h) Mórula final: A las tres horas y treinta minutos, cuatro capas de células se 

encuentran en la cara lateral del blastodermo. Se inicia la formación del 

periblasto marginal entre el blastodermo y el vitelo. No hay blastocele (Fig. 1F). 

i) Blástula inicial: A las cuatro horas y cincuenta y siete minutos, se observa el 

periblasto marginal separado, como si fuera a migrar hacia el exterior. 

j) Blástula final: A las cinco horas y treinta minutos, la parte inferior del 

blastodermo confluye hacia el centro del vítelo, así que adquiere la forma de un 

lente biconvexo. 

k) Gástrula inicial: A las seis horas, se inician los movimientos epibólicos, 

conformándose el blastocele. 

l) Gástrula media: A las seis horas y diecisiete minutos después de la 

fertilización, se da la invaginación. Se forma un anillo germinal por el 

engrosamiento del blastodermo. 
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m) Gástrula final: A las ocho horas y siete minutos, apenas se observa la cubierta 

embrionaria.  

 

B) Fase de Embrión: A partir de la aparición del embrión y termina previo a la 

eclosión. Comprende los siguientes estadios:  

n) Aparición del embrión: Nueve horas y diez minutos después de la fertilización, 

se da la aparición del embrión, un extremo del embrión se engrosa y da origen 

a la cabeza, en contraposición del embrión se observa el glóbulo de aceite 

(Fig. 1G). 

o) Formación de las vesículas ópticas: A las diez horas y quince minutos, los lados 

derecho e izquierdo de la cabeza, se engrosan y dan origen a las cápsulas 

ópticas. 

p) Cierre del blastoporo: A las diez horas treinta minutos, se observa el cierre del 

blastoporo y aparece la vesícula de Kupffers en el lado ventral de la cola. 

Aparece la pigmentación sobre la parte anterodorsal del embrión y sobre el 

glóbulo de aceite. 

q) Segmentación del embrión: A las trece horas y quince minutos, se distinguen 

los primeros somitas. 

r) Formación de las vesículas auditivas: A las quince horas y treinta y cinco 

minutos, en los costados laterales del cerebro medio, se distinguen los otolitos 

en las cápsulas auditivas y se distinguen doce somitas. 

s) Previo a la eclosión: A las diecinueve treinta horas después de la fertilización, el 

número de somitas alcanza los 20, se observa la cola mas alargada y se 

distingue un grupo de pigmentos sobre la parte dorsal del embrión, a partir de 

la nuca hasta un tercio del cuerpo (Fig. 1H). 

 

C) Fase de Eleuteroembrión 

u) Eleuteroembrión: Veintiún horas después de la fertilización, han eclosionado el 

100% de los eleuteroembriones y se observa el glóbulo de aceite en posición 

ligeramente anterior (Fig. 1I). 
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v) Absorción del vitelo: A las treinta y nueve horas, se ha completado la absorción 

del vitelo y , el glóbulo de aceite sigue presente. En el costado del cuerpo a la 

altura del miómero 14 se distingue un grupo de pigmentos a todo lo largo (Fig. 

1J). 

 

PERIODO LARVARIO: El periodo larvario se inicia a la completa absorción del saco 

vitelino con la fase de preflexión. 

w) Fase de preflexión: A las cincuenta y ocho horas, los ojos se han pigmentado y 

se observa la boca y el ano abierto (Fig. 1K). 
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Figura 1. Desarrollo embrionario hasta fase de larva preflexión de Gerres cinereus.  
A) una célula, B) dos células, C) cuatro células, D) ocho células, E) mórula inicial, F) 
mórula final, G) aparición del embrión, H) previo a la eclosión, I) eleuteroembrión, J) 
absorción del vítelo, K) larva preflexión. 
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Eucinostomus dowii 

A) Fase de Segmentación: Los embriones están envueltos en un huevo que presenta 

un diámetro promedio de 0.63 mm (0.62-0.64 mm de intervalo); un solo glóbulo de 

aceite con un diámetro promedio de 0.20 mm (0.18-0.21 mm de intervalo) y tienen un 

espacio perivitelino estrecho.  

Esta fase comprende los siguientes estadios:  

a) Una célula: El corión empieza a separarse de la membrana celular del cigoto, 

dejando el espacio perivitelino y el citoplasma fluye hacia un polo del cigoto 

(Fig. 2A). Treinta minutos después se distingue ligeramente un blastodisco. 

b) Dos células: A los cuarenta y cinco minutos se efectúa la primera 

segmentación meridional y divide al blastodisco en dos células de igual tamaño 

con forma de lenteja (Fig. 2B). 

c) Cuatro células: Cincuenta y cinco minutos después, se efectúa la segunda 

división, perpendicular a la primera, observándose que los dos primeros 

blastomeros se dividen en cuatro (Fig. 2C). 

d) Ocho células: Una hora y quince minutos después, se lleva a cabo la tercera 

división, la cual es paralela a la primera, dando como consecuencia ocho 

células de igual longitud, aunque las cuatro células centrales son menos 

anchas que las cuatro exteriores (Fig. 2D). 

e) Dieciséis células: En una hora y treinta minutos, se da la cuarta división, 

paralela a la primera y da como consecuencia dieciséis células, las ocho 

centrales en forma de cuadro y de igual tamaño, mientras que las ocho 

exteriores se observan de tamaño diferente (Fig. 2E). 

f) Treinta y dos células: A la hora y cuarenta y dos minutos, se da la quinta 

división, las células de la periferia del blastodermo son divididas 

meridionalmente y las células centrales horizontalmente. 

g) Mórula inicial: A las dos horas y cincuenta y cinco minutos el número de capas 

de células, se incrementa de dos a tres en una cara lateral. El periblasto aún 

no se ha formado entre el blastodermo y el vitelo; cada célula entra en contacto 

directamente con el vitelo y aún no se ha formado el blastocelo (Fig. 2F).  
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h) Mórula final: A las tres horas y cuarenta minutos, cuatro capas de células se 

encuentran en la cara lateral del blastodermo. Se inicia la formación del 

periblasto marginal entre el blastodermo y el vitelo. No hay blastocele (Fig. 

2G). 

i) Blástula inicial: A las cinco horas y diez minutos, se observa el periblasto 

marginal separado, como si fuera a migrar hacia el exterior. 

j) Blástula final: A las cinco horas y treinta minutos, la parte inferior del 

blastodermo confluye hacia el centro del vitelo, así que adquiere la forma de un 

lente biconvexo. 

k) Gástrula inicial: A las seis horas diez minutos, se inician los movimientos 

epibólicos, conformándose el blastocelo. 

l) Gástrula media: A las seis horas y treinta minutos, se lleva a cabo la 

invaginación y se forma un anillo germinal por el engrosamiento del 

blastodermo. 

m) Gástrula final: A las siete horas y veinte minutos, apenas se observa la cubierta 

embrionaria.  

 

B) Fase de Embrión: Comprende los siguientes estadios: 

n) Aparición del embrión: A las nueve horas y treinta minutos, se da la aparición 

del embrión, un extremo del embrión se engruesa y da origen a la cabeza, en 

contraposición del embrión se observa el glóbulo de aceite. 

o) Formación de las vesículas ópticas: A las diez horas y cincuenta y cinco 

minutos, los lados derecho e izquierdo de la cabeza, se engruesan y dan 

origen a las cápsulas ópticas. 

p) Cierre del blastoporo: A las once horas y treinta minutos, se observa el cierre 

del blastoporo y aparece la vesícula de Kupffers en el lado ventral de la cola. 

Aparece la pigmentación sobre la parte dorsal del embrión y sobre el glóbulo 

de aceite. 

q) Segmentación del embrión: A las doce horas y quince minutos, se distinguen 

los primeras somitas. 
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r) Formación de las vesículas auditivas. A las catorce horas y cincuenta minutos, 

en los costados laterales del cerebro medio, se distinguen los otolitos en las 

cápsulas auditivas, se distinguen diez somitas (Fig. 2H). 

s) Previo a la eclosión: A las veinte horas y treinta minutos después de la 

fertilización, el embrión ya esta listo para eclosionar. 

 

C) Fase de Eleuteroembrión 

t) Eleuteroembrión: A las veintidós horas y quince minutos después de la 

fertilización, han eclosionado el 100% de los eleuteroembriones y se observa el 

glóbulo de aceite en posición media, en la región anterodorsal del embrión se 

distingue un gran número de pigmentos (Fig. 2I). 

u) Absorción del vítelo: A las treinta y siete horas, se ha completado la absorción 

del vítelo, faltando aún el glóbulo de aceite. 

 

PERIODO LARVARIO 

v) Fase de Preflexión: A las cincuenta y nueve horas, los ojos se han pigmentado 

y se observa la boca abierta y el ano abierto (Fig. 2J). 
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Figura 2. Desarrollo embrionario hasta fase de larva preflexión de Eucinostomus 
dowii. A) una célula, B) dos células, C) cuatro células, D) ocho células, E) 16 células, 
F) mórula inicial, G) mórula final, H) formación de las vesículas auditivas, I) 
eleuteroembrión, J) larva preflexión. 
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Lutjanus peru 
A) Fase de Segmentación: Los embriones están envueltos en un huevo que presenta 

un diámetro promedio de 0.77 mm (0.73-0.83 mm de intervalo); un solo glóbulo de 

aceite con un diámetro promedio de 0.11 mm (0.11-0.12 mm de intervalo) y tienen un 

espacio perivitelino estrecho.  

Esta fase comprende los siguientes estadios:  

a) Una célula: Después de la fertilización, el corión empieza a separarse de la 

membrana celular del cigoto, dejando el espacio perivitelino y el citoplasma 

fluye hacia un polo del cigoto (Fig. 3A). Veintiséis minutos después se 

distingue ligeramente un blastodisco. 

b) Dos células: A los cincuenta y dos minutos se lleva a cabo la primera 

segmentación meridional y divide al blastodisco en dos células de igual tamaño 

y con forma de lentejas (Fig. 3B). 

c) Cuatro células: Una hora y diez minutos después, se efectúa la segunda 

división, perpendicular a la primera, observándose que los dos primeros 

blastómeros se dividen en cuatro (Fig. 3C). 

d) Ocho células: Una hora y cuarenta y cinco minutos después, se da la tercera 

división, la cual es paralela a la primera, dando como consecuencia ocho 

células de igual longitud, aunque las cuatro células centrales son un poco mas 

alargadas y menos anchas que las cuatro exteriores (Fig. 3D). 

e) Dieciséis células: Dos horas y cinco minutos mas tarde, se da la cuarta 

división, paralela a la primera y da como consecuencia dieciséis células de 

tamaño semejante. 

f) Treinta y dos células: Dos horas y veinte minutos después, se da la quinta 

división, las células de la periferia del blastodermo son divididas 

meridionalmente y las células centrales horizontalmente. 

g) Mórula inicial: A las tres horas y cinco minutos después el número de capas de 

células, se incrementa de dos a tres en una cara lateral. El periblasto aun no 

se ha formado entre el blastodermo y el vitelo, cada célula entra en contacto 

directamente con el vitelo y aún no se ha formado el blastocele.  
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h) Mórula final: A las tres horas y cuarenta y cinco minutos, cuatro capas de 

células se encuentran en la cara lateral del blastodermo. Se inicia la formación 

del periblasto marginal entre el blastodermo y el vitelo. No hay blastocele (Fig. 

3E). 

i) Blástula inicial: A las cuatro horas y cincuenta y siete minutos, se observa el 

periblasto marginal separado, como si fuera a migrar hacia el exterior. 

j) Blástula final: A las cinco horas y treinta minutos, la parte inferior del 

blastodermo confluye hacia el centro del vitelo, así que adquiere la forma de un 

lente biconvexo (Fig. 3F). 

k) Gástrula inicial: A las ocho horas y treinta minutos, se inician los movimientos 

epibólicos, conformándose el blastocele. 

l) Gástrula media: A las seis horas y diecisiete minutos después de la 

fertilización, se da la invaginación. Se forma un anillo germinal por el 

engrosamiento del blastodermo. 

m) Gástrula final: A las diez horas y treinta minutos, apenas se observa la cubierta 

embrionaria.  

 

B) Fase de Embrión: Comprende los siguientes estadios: 

n) Aparición del embrión: Doce horas y veinte minutos después de la fertilización, 

se da la aparición del embrión, en contraposición del embrión se observa el 

glóbulo de aceite. 

o) Formación de las vesículas ópticas: A las trece horas, los lados derecho e 

izquierdo de la cabeza, se engruesan y dan origen a las cápsulas ópticas (Fig. 

3G). 

p) Cierre del blastoporo: A las catorce horas y cuarenta minutos, se observa el 

cierre del blastoporo y aparece la vesícula de Kupffers en el lado ventral de la 

cola, se empiezan a distinguir las primeras somitas. 

q) Segmentación del embrión: A las quince horas y veinticinco minutos, se 

distinguen las primeras somitas (Fig. 3H). 

r)  Formación de las vesículas auditivas: A las dieciocho horas y diez minutos, en 

los costados laterales del cerebro medio, se distinguen los otolitos en las 
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cápsulas auditivas, también se observan doce somitas. Se inicia la 

pigmentación sobre la parte antero-dorsal del embrión y sobre el glóbulo de 

aceite. 

s) Previo a la eclosión: A las veinticinco horas y cuarenta minutos después de la 

fertilización, el número de somitas alcanza los 20, se observa la cola mas 

alargada y se distingue un gran número de pigmentos a lo largo de casi toda la 

región dorsal del embrión (Fig. 3I). 

 

C) Fase de Eleuteroembrión 

t) Eleuteroembrión: Veintisiete horas después de la fertilización, han eclosionado 

el 100% de los eleuteroembriones y se observa el glóbulo de aceite en 

posición anterior proyectado hacia delante (Fig. 3J).  

u) Absorción del vitelo: A las treinta y nueve horas, se ha completado la absorción 

del vitelo, faltando aún el glóbulo de aceite. En el costado del cuerpo a la altura 

del miomero 14 se distingue un grupo de pigmentos a todo lo largo.  

 

PERIODO LARVARIO 

v) Fase de Preflexión: A las cincuenta y ocho horas, los ojos se han pigmentado y 

se observa la boca abierta y el ano abierto (Fig. 3K). 
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Figura 3. Desarrollo embrionario hasta fase de larva preflexión de Lutjanus peru.  
A) una célula, B) dos células, C) cuatro células, D) ocho células, E) mórula final, F) 
blástula inicial, G) formación de las vesículas ópticas, H) segmentación del embrión, I) 
previo a la eclosión, J) eleuteroembrión, K) larva preflexión. 
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Paralabrax maculatofasciatus 
A) Fase de Segmentación: Los embriones están envueltos en un huevo que presenta 

un diámetro promedio de 0.85 mm (0.84-0.86 mm de intervalo); un solo glóbulo de 

aceite, con un diámetro promedio de 0.16 mm (0.16-0.17 mm de intervalo) y un 

espacio perivitelino estrecho.  

Esta fase se compone por los estadios siguientes:  

a) Una célula: Después de la fertilización, el corión empieza a separarse de la 

membrana celular del cigoto, dejando el espacio perivitelino y el citoplasma 

fluye hacia un polo del cigoto (Fig. 4A). Treinta  y cinco minutos después se 

distingue ligeramente un blastodisco. 

b) Dos células: A los cuarenta minutos se lleva a cabo la primera segmentación 

meridional y divide al blastodisco en dos células de igual tamaño (Fig. 4B). 

c) Cuatro células: Cincuenta y cuatro minutos después, se efectúa la segunda 

división, perpendicular a la primera, observándose que los dos primeros 

blastomeros se dividen en cuatro blastomeros iguales en forma de gajos (Fig. 

4C). 

d) Ocho células: Una hora y diez minutos después, se da la tercera división, la 

cual es transversal a la primera, dando como consecuencia ocho células, las 

cuatro centrales con la base en medio y mas angosta y las cuatro exteriores en 

forma de rosetas (Fig. 4D). 

e) Dieciséis células: Una hora y veintidós minutos mas tarde, se da la cuarta 

división, paralela a la primera y da como consecuencia dieciséis células (Fig. 

4E). 

f) Treinta y dos células: Una hora y treinta minutos después, se da la quinta 

división, las células de la periferia del blastodermo son divididas 

meridionalmente y las células centrales horizontalmente. 

g) Mórula inicial: Tres horas y cinco minutos después el número de capas de 

células, se incrementa de dos a tres en una cara lateral. El periblasto aún no 

se ha formado entre el blastodermo y el vitelo, cada célula entra en contacto 

directamente con el vitelo y aún no se ha formado el blastocelo.  
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h) Mórula final: A las tres horas y cuarenta minutos, cuatro capas de células se 

encuentran en la cara lateral del blastodermo. Se inicia la formación del 

periblasto marginal entre el blastodermo y el vitelo. No hay blastocelo. 

i) Blástula inicial: A las cuatro horas y quince minutos, se observa el periblasto 

marginal separado, como si fuera a migrar hacia el exterior (Fig. 4F). 

j) Blástula final: A las cinco horas y treinta minutos, la parte inferior del 

blastodermo confluye hacia el centro del vitelo, así que adquiere la forma de un 

lente biconvexo. 

k) Gástrula inicial: A las seis horas y quince minutos, se inician los movimientos 

epibólicos, conformándose el blastocele (Fig. 4G). 

l) Gástrula media: A las seis horas y cuarenta y cinco minutos después de la 

fertilización, se da la invaginación. Se forma un anillo germinal por el 

engrosamiento del blastodermo. 

m) Gástrula final: A las siete horas y treinta minutos, apenas se observa la 

cubierta embrionaria.  

 

B) Fase de Embrión: Comprende los siguientes estadios: 

n) Aparición del embrión: Ocho horas y treinta minutos después de la fertilización, 

se da la aparición del embrión, un extremo del embrión se engruesa y da 

origen a la cabeza, en contraposición del embrión se observa el glóbulo de 

aceite. 

o) Formación de las vesículas ópticas: A las nueve horas y cuarenta minutos, los 

lados derecho e izquierdo de la cabeza, se engruesan y dan origen a las 

cápsulas ópticas (Fig. 4H). 

p) Cierre del blastoporo: A las diez horas y cinco minutos, se observa el cierre del 

blastoporo y aparece la vesícula de Kupffers en el lado ventral de la cola. 

Aparece la pigmentación sobre la parte antero-dorsal del embrión y sobre el 

glóbulo de aceite (Fig. 4I). 

q)  Segmentación del embrión: A las doce horas y quince minutos, se distinguen 

los primeros somitas. 
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r)  Formación de las vesículas auditivas: A las catorce horas y cincuenta minutos, 

en los costados laterales del cerebro medio, se observan los otolitos en las 

cápsulas auditivas y se distinguen doce somitas (Fig. 4J). 

s)  Previo a la eclosión: A las diecinueve horas y quince minutos después de la 

fertilización, el número de somitas alcanza los 20, se observa la cola mas 

alargada y se distingue un grupo de pigmentos sobre la parte dorsal del 

embrión, a partir de la nuca hasta un tercio del cuerpo. 

C) Fase de Eleuteroembrión 

t) Eleuteroembrión: Veintiuna horas después de la fertilización, han eclosionado 

el 100% de los eleuteroembriones y se observa el glóbulo de aceite en 

posición media. Sobre el costado del cuerpo se observan cuatro pigmentos 

dendríticos, el primero se encuentra a la altura de la nuca con prolongaciones 

dorsales; el segundo se encuentra a la altura de la parte media del saco 

vitelino; el tercero sobre el sincitio y presenta prolongaciones dorsales y en la 

parte inferior las dendritas se extienden en la base; el cuarto esta a la altura de 

los 2/3 del cuerpo del embrión y tiene dos centros dendríticos (Fig. 4K). 

u) Absorción del vitelo: A las sesenta y un horas, se ha completado la absorción 

del vitelo, faltando aún el glóbulo de aceite. En el costado del cuerpo a la altura 

del miomero 14 se distingue un grupo de pigmentos a todo lo largo (Fig. 4L). 

 

PERIODO LARVARIO 

v) Fase de Preflexión: A las cincuenta y nueve horas, los ojos se han pigmentado 

y se observa la boca y el ano abierto (Fig. 4M). 
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Figura 4. Desarrollo embrionario hasta fase de larva preflexión de Paralabrax 
maculatofasciatus. A) una célula, B) dos células, C) cuatro células, D) ocho células, 
E) 16 células, F) blástula inicial, G) gástrula inicial, H) formación de las vesículas 
ópticas, I) cierre del blastoporo, J) formación de las vesículas auditivas, K) 
eleuteroembrión, L) absorción de saco vitelino, M) larva preflexión. (ver sig. hoja) 
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Figura 4 (Continuación)  
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Eugerres lineatus 
En esta especie se logró obtener la secuencia del desarrollo de la fase de 

segmentación, información que faltaba en el trabajo de Ortíz-Galindo et al. (2008). 

Así, se corroboró que las divisiones se dan de la misma forma que lo descrito para las 

otras especies de guerreidos (Gerres cinereus y Eucinostomus dowii), con los 

estadios de 2, 4, 8, 16 y 32 células, así como la mórula y la blástula con las mismas 

características. 

 

5.2 OBTENCIÓN DE CARACTERES DE LA EMBRIOLOGÍA 
De acuerdo con los resultados observados en la tabla 3, durante la fase de 

segmentación y de embrión, se observan diferencias en el diámetro promedio del 

huevo y el diámetro promedio del glóbulo de aceite. En el caso del diámetro del 

huevo, se observa que se conforman tres grupos: el primero constituido por 

Paralabrax maculatofasciatus y Lutjanus peru, huevo grande; el segundo por 

Eugerres lineatus y Gerres cinereus, huevo mediano; y el tercero con Eucinostomus 

dowii, huevo chico. Para el glóbulo de aceite, su diámetro promedio, permite 

reconocer dos grupos: el primero por Paralabrax maculatofasciatus y Lutjanus peru, 

glóbulo chico; y el segundo por las especies de guerreidos estudiadas Eugerres 

lineatus, Gerres cinereus y Eucinostomus dowii, glóbulo grande. 

 

Tabla 3. Características del desarrollo embrionario de las especies de guerreidos, 
serránidos y lutjánidos. 
 
Especie Diámetro del 

huevo 

(mm) 

Diámetro del 

glóbulo de 

aceite (mm) 

Posición del 

glóbulo de 

aceite  

LN (mm) 

Eleuteroembrión 

Gerres cinereus 

 

0.70 0.20 anterior 1.78 

Eucinostomus dowii 0.63 0.20 media 1.56 

Eugerres lineatus 0.69 0.19 media 1.05 

Lutjanus peru 0.76 0.15 anterior 1.97 

Paralabrax maculatofasciatus 0.85 0.16 media 1.51 
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De acuerdo al desarrollo, en la fase de segmentación en el paso de dos células, en 

términos generales se observa un desarrollo similar en todas las especies. En el paso 

de ocho células, se distinguen diferencias en la forma de la tercera división de 

Paralabrax maculatofasciatus, Lutjanus peru y el resto de las especies de guerreidos 

descritos. Se observa una tendencia que va del arreglo de los blastómeros de 

Paralabrax que tienen una aspecto en forma de rosetas, hasta el de Lutjanus en él 

que se observan los cuatro blastómeros del centro más anchos que los cuatro de los 

extremos. Mientras que en el caso de los guerreidos, estos muestran blastómeros del 

mismo ancho. 

En la fase de embrión, se distinguen diferencias con respecto a la pigmentación, en 

cuanto al tiempo en la aparición de los pigmentos y sobre que región. En la especie 

Lutjanus peru, esta se da en un mayor tiempo (18h, 10 min) y sobre la parte media, 

mientras que en el resto de las especies, la pigmentación se presenta, en un tiempo 

mas corto y sobre la parte anterodorsal. Para la fase de eleuteroembrión, se siguen 

observando diferencias en la pigmentación, ya que Lutjanus peru, sigue poco 

pigmentado, mientras que las dos especies de Gerreidae, muestran un gran número 

de pigmentos distribuidos sobre la parte dorsal. En cambio, Paralabrax 

maculatofasciatus, tiene otra pigmentación, ya que se distingue un pigmento 

dendrítico sobre la nuca, un par de pigmentos dendríticos en posición dorsal y ventral 

al notocordio a la altura de la parte media del sincitio y un par mas con el mismo 

arreglo por atrás del ano. A la completa absorción del saco vitelino, en la fase de larva 

preflexión, las dos especies de Gerreidae, presentan una pigmentación similar, que 

consiste en una serie de melanóforos sobre la parte ventral de los miómeros, a partir 

del ano hasta el extremo posterior del notocordio. Debido a que las diferencias no son 

consistentes, ya que cambian con respecto al desarrollo, no se considera este 

carácter para el análisis cladistico. 

Otro caracter importante durante esta fase, es la posición del glóbulo de aceite, 

encontrando que Eucinostomus dowii y Paralabrax maculatofasciatus, comparten la 

posición media, diferenciándose de Gerres cinereus y Lutjanus peru, ya que su 

posición es ligeramente anterior y anterior (Figs. 1D y 3D). 
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Siendo así, de acuerdo a los datos aportados por la embriología, se seleccionaron los 

siguientes caracteres: estadio ocho células; diámetro promedio del huevo; diámetro 

promedio del glóbulo de aceite; posición del glóbulo de aceite. 

 

5.3 DESARROLLO ÓSEO 
Se obtuvo el desarrollo óseo de una especie de la familia Serranidae (Paralabrax 

maculatofasciatus), a partir de experiencias en el laboratorio; del trabajo de Ortíz-

Galindo et al. (2008) se obtuvieron los cambios durante el desarrollo óseo para 

Eugerres lineatus desarrollados en el laboratorio y se complemento con material de 

campo; en el caso de Eucinostomus dowii, al poder reconocer la especie con material 

de campo, se logró hacer la descripción de los cambios durante el desarrollo larvario 

hasta su transformación al juvenil; en los casos de Diapterus brevirostris y Gerres 

cinereus se lograron describir los cambios óseos de los periodos juvenil y adulto.  

 

A) Paralabrax maculatofasciatus 

Con base en ejemplares desarrollados en laboratorio, es posible hacer una 

descripción detallada de la formación de los elementos de las regiones hioidea y 

branquial, así como el desarrollo de los esqueletos axial y apendicular. 

 

REGIÓN HIOIDEA Y BRANQUIAL (Tabla 3) 

En la fase de eleuteroembrion, a los 2.5 mm LN (longitud notocordal), en las regiones 

hioidea y branquial, aún no se distinguen branquiespinas ni radios branquióstegos.  

A partir del inicio de la fase de preflexión (2.2 mm LN), se distinguen los elementos de 

estas regiones, en la región hioidea se distinguen el interhial, el epihial, el ceratohial y 

el hipohial en forma cartilaginosa, sin que haya ningún radio branquióstego. En la 

región branquial, el basibranquial está unido al glosohial, del cual en su parte anterior 

se originan tres arcos faríngeos, constituidos por los hipobranquiales, los 

ceratobranquiales y los epibranquiales; el cuarto arco faríngeo se origina del 

basibranquial posterior, este tiene forma de V y esta constituido por el hipobranquial y 

el ceratobranquial. 
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A los 4.5 mm LP (longitud patrón), se hacen evidentes seis radios branquióstegos 

sobre el cerato-epihial. A los 5.3 mm de LP, en la región hioidea se osifican los 

elementos y se presentan siete radios branquióstegos, mientras que en la región 

branquial se observan siete branquiespinas sobre el ceratobranquial del primer arco 

faríngeo. 

A los 9.4 mm de LP, se observan siete radios branquióstegos en la región hioidea y 9 

branquiespinas sobre el ceratobranquial del primer arco faríngeo. 

Cuando se alcanzan los 13.9 mm de LP, existen sobre la rama inferior 11 

branquiespinas, el número registrado para adultos. A 19.3 mm de LP ya no se 

observa ningún otro cambio con respecto al número de branquiespinas y radios 

branquióstegos. 
 
Tabla 4. Datos merísticos de radios branquióstegos y branquiespinas de larvas y 
juveniles de Paralabrax maculatofasciatus, obtenidos en laboratorio. H, hipobranquial; 
C, ceratobranquial; E, epibranquial. 
 

    
LN o LP 

mm 
Radios branquióstegos Branquiespinas  

  H C E Total 
2.2*      
2.4*      
2.5      
2.8      
3.0      
3.7      
4.1      
4.2      
4.4      
4.5 6 - - -  
4.8 6 - - -  
5.0 6 - - -  
5.3 7 2 7 1 10 

5.4a 7 1 5 0 6 
5.4b 7 0 7 0 7 
5.6 7 0 5 0 5 
5.9 7 0 7 0 7 
6.9 7 0 9 2 11 
9.4 7 2 9 3 14 

9.8a 7 1m 9 3m 13 
9.8b 7 3 10 2 15 
11.1 7 1m 8 3m 12 
12.8 7 2 9 3 14 
12.9 7 2 9 3 14 
13.3 7 3 9 3 15 
13.9 7 3 10 4 17 
14.1 7 3 10 4 17 
19.3 7 3 10 4 17 

      
La línea discontinua marca la división entre las larvas y los juveniles. 
* LN, longitud notocordal 
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ESQUELETO AXIAL (Tabla 5) 

De acuerdo a lo que se observa en la tabla 5, los centros vertebrales se hacen 

evidentes en el periodo larvario a partir de los 4.4 mm LN y constituyen 10 centros 

vertebrales precáudales y 14 caudales. En el periodo juvenil, a los 9.4 mm LP se 

osifican completamente los arcos neurales y los hemales, al igual que las espinas 

neurales y hemales. Mas adelante, a los 13.9 mm de LP, se osifican completamente 

los centros vertebrales. 

 

ESQUELETO APENDICULAR (Tabla 5) 

Aleta Dorsal: En el periodo larvario a los 5.3 mm LP, se hacen evidentes las espinas y 

radios de la aleta dorsal, observándose una fórmula de III,6, posteriormente a los 6.9 

mm LP se completa la formación de los elementos de esta aleta, al presentar una 

fórmula de X,13. 

 

Aleta Anal: Al igual que en la dorsal, desde los 5.28 mm de LP y aún en el periodo 

larvario se hacen evidentes III,7 espinas y radios, que es la cuenta que presentan los 

adultos. 

 

Aleta Caudal: En el caso de los radios de la aleta caudal, en el periodo larvario, a los 

4.5 mm LP se hacen evidentes 5+4 (dorsal+ventral) radios primarios y 5+3 

procurrentes. En el caso de los radios primarios, la cuenta se completa a los 5.9 mm 

LP, mientras que los procurrentes a los 9.4 mm LP, talla correspondiente aún al 

periodo larvario.  

Otro evento a destacar es el desarrollo de los soportes de la aleta caudal, durante el 

periodo larval a partir de los 4.2 mm LN se observan tres elementos cartilaginosos 

(pHi, Hi1, 2), posteriormente  a los 4.5 mm LP se hacen evidentes los seis elementos 

cartilaginosos (pHi, Hi1,2, 3, 4, 5). A lo largo de todo el desarrollo larvario y en el 

periodo juvenil no se observa ninguna fusión de los soportes, hasta los 48.6 mm LP 

se mantienen estos elementos separados (PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5). 
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Aletas Pectorales: En el caso de esta aleta, en el periodo larvario a los 4.8 mm LP se 

observan 8 radios, posteriormente a los 5.9 mm LP se completa la cuenta merística 

de 16. 

 

Aletas Pélvicas: Los radios hacen su aparición, en el periodo larvario a partir de los 

5.4 mm LP, en esta talla puede haber organismos con una sola espina y sin radios y 

otros con la formula completa de I,5. 
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Tabla 5. Datos merísticos de larvas y juveniles de Paralabrax maculatofasciatus, 
obtenidos en laboratorio. LP, longitud patrón; prim., radios primarios; proc., radios 
procurrentes. 

La línea discontinua marca la división entre las larvas y los juveniles. 
*  LN, longitud notocordal 
 

Aleta caudal Vértebras LP 
(mm) 

Aleta 
dorsal 

Aleta 
anal 

prim. proc. 

Aletas 
pectorales 

Aletas 
pélvicas 

Precaud. Caud. Soportes Caudal 

2.2*          

2.4*          

2.5          

2.8          

3.0          

3.7          

4.1          

4.2         PHi, Hi 1,2 

4.4       10 14 PHi, Hi 1, 2, 3, 4 

4.5   5+4 4+3   10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

4.8   5+3 4+3 8  10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

5.0   5+4 5+3   10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

5.3 VIII,14 II,8 7+6 0 8  10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

5.4a III,7 II,7 8+7 0 4 I,0 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

5.4b III,8 II,8 8+7 0 0 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

5.6 III,9 II,9 8+7 6+5 0 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

5.9 X,13 III,7 9+8 6+5 16 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

6.9 X,14 III,7 9+8 7+7 16 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 
9.4 X,13 II,4 9+8 9+9 17 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

9.8 X,14 III,7 9+8 9+9 17 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

11.1 X,15 III,7 9+8 9+9 15 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

12.8 X,14 III,7 9+8 8+9 15 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

12.9 X,14 III,7 9+8 10+9 15 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

13.3 X,14 III,7 9+8 10+9 16 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

13.9 X,14 III,7 9+8 9+8 16 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

14.1 X,13 III,7 9+8 9+9 17 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

15 X,14 III,7 9+8 11+10 16 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

17.5 X,14 III,7 9+8 10+11 17 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

19.3 IX,14 III,7 9+8 10+10 15 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

20.1 X,14 III,7 9+8 11+10 17 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

23.7 X,14 III,7 9+8 11+10 16 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

24.6 X,14 III,7 9+8 10+12 16 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

27.7 X,14 III,7 9+8 11+10 16 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

28.2 X,14 III,7 9+8 11+10 16 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

37.9 X,13 III,7 9+8 11+10 16 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

41.6a X,14 III,7 9+8 12+10 16 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

41.6b X,14 III,7 9+8 11+10 16 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

48.6 X,14 III,7 9+8 8+9 17 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 
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B) Eugerres lineatus 

La descripción del desarrollo del esqueleto axial y apendicular, toma como base el 

trabajo de laboratorio previo de Ortíz-Galindo et al. (2008), en el cual se describe el 

periodo larvario hasta su transformación al juvenil en un intervalo de 3.5 mm LN hasta 

los 29.7 mm LP. El resto de las tallas (26.5 a 53.35 mm LP) se obtienen a partir de 

ejemplares recolectados en el campo. 

 

ESQUELETO AXIAL (Tabla 6) 

La diferenciación y osificación de las vértebras se detecta a los 4.9 mm LP, con una 

cuenta de 10 centros vertebrales precáudales y 14 caudales. A los 7.3 mm LP se han 

osificado todos los arcos neurales y hemales, al igual que la mayor parte de las 

espinas neurales y hemales, excepto las dos últimas hemales que se mantienen 

cartilaginosas y autógenas; del segundo al décimo arco hemal se observan costillas 

pleurales osificadas. En el periodo juvenil, a los 13.9 mm LP las dos últimas espinas 

hemales se osifican. 

 

ESQUELETO APENDICULAR (Tabla 6) 

Aleta Dorsal: A los 4.3 mm LP en el periodo larvario, se inicia la formación de los 

radios con nueve elementos. Posteriormente en este mismo periodo de desarrollo, a 

los 7 mm LP se completa la cuenta merística de IX,10. 

 

Aleta Anal: El desarrollo de la anal se inicia en el periodo larvario a los 4.3 mm LP y el 

desarrollo de II,i,8 se completa en el periodo juvenil a los 10 mm LP.  

 

Aleta Caudal: En la aleta caudal, el desarrollo se inicia en el periodo larvario a los 3.5 

mm LN, con la observación de 6+5 radios primarios; los radios procurrentes se hacen 

evidentes a los 3.6 mm LN, con un solo elemento ventral (0+1). En el caso de los 

radios primarios, la cuenta merística se completa en el periodo larvario a los 7.3 mm 

LP, con un total de 9+8, mientras que los radios procurrentes se completan en el 

periodo juvenil a los 10 mm LP.  
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Con respecto a los soportes de la aleta caudal, en el periodo larvario a los 3.4 mm LN 

se observan cuatro elementos cartilaginosos (PHi, Hi1, 2, 3). A partir de los 3.6 mm 

LP se completan los seis elementos cartilaginosos (PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5), éstos se 

mantienen separados hasta el periodo juvenil a los 10 mm LP, talla en la cual se 

fusiona el Hipural 1 y el Hipural 2, quedando la evidencia de un foramen Hi1-2(for). 

Posteriormente, a los 26.7 mm LP se inicia la fusión de los hipurales 3 y 4, dejando 

también un foramen Hi3-4(for). A los 36.8 mm LP se completa la fusión de los 

hipurales 3 y 4 (Hi3-4) y a los 48.3 mm la de los hipurales 1 y 2 (Hi1-2). 

 

Aletas Pectorales: En el caso de esta aleta, en el periodo larvario a los 7.0 mm LP se 

observan 15 radios. 

 

Aletas Pélvicas: Los radios hacen su aparición en el periodo larvario a partir de los 7.0 

mm LP con la fórmula completa de I,5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



Ontogenia y Sistemática de la familia Gerreidae                  RESULTADOS 
 
 

UNAM   
 

56 

Tabla 6. Datos merísticos de larvas y juveniles de Eugerres lineatus, obtenidos en 
laboratorio y campo. 

 
* LN, Longitud Notocordal;  
   La línea discontinua separa a las larvas de los juveniles. 
   La línea fragmentada divide el material de laboratorio (Ortíz-Galindo et al., 2008) de el de campo. 
**ejemplares dañados 

Aleta caudal Vértebras LP 
(mm) 

Aleta 
dorsal 

Aleta 
anal prim. proc. 

Aletas 
pectorales 

Aletas 
pélvicas Precaud Caud. 

Soportes Caudal 

3.5* - - 6+5 - - -   PHi, Hi1,2, 3 

3.6a* - - 6+5 - - -   PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

3.6b* - - 8+7 0+1 - -   PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

3.7* - - - - - -   PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

4.3 9 II,8 8+7 0+2 - - 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

4.6 IV,9 II,8 8+8 1+3 - - 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

4.9 VIII,9 II,8 8+7 0+2 - - 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

6.8 ** II,i,7 9+7 9+8 - - 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

7 IX,10 II,i,7 ** ** 15 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

7.3 IX,10 II,i,7 9+8 9+7 13 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

10 IX,10 II,i,8 9+8 10+9 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3, 4, 5 

11.5 IX,10 II,i,8 9+8 10+9 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3, 4, 5 

12 X,10 II,i,8 9+8 10+9 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3, 4, 5 

12 IX,10 II,i,8 8+8 9+9 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3, 4, 5 

13 IX,10 II,i,8 9+8 10+9 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3, 4, 5 

13.8 IX,10 II,i.7 8+8 10+9 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3, 4, 5 

13.9 IX,10 II,i,8 9+8 10+10 14 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3, 4, 5 

15 X,9 II,i,8 9+8 10+8 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3, 4, 5 
16.2 X,9 II,i,7 9+8 10+9 14 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3, 4, 5 

17.3 IX,9 II,i,8 9+8 10+8 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3, 4, 5 

18 IX,10 II,i,8 9+8 10+9 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3, 4, 5 

20.5 IX,10 II,i,8 9+8 9+8 14 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3, 4, 5 

21.3 IX,10 II,i,8 9+8 10+9 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3, 4, 5 

21.8 IX,10 II,i,8 9+8 9+8 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3, 4, 5 

22.2 IX,10 II,i,8 9+8 10+8 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3, 4, 5 

24.1 IX,10 II,i,8 9+8 10+9 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3, 4, 5 

29.7 IX,10 II,i,8 9+8 10+9 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3, 4, 5 

26.5 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3, 4, 5 

26.7 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3- 4(for), 5 

32.5 IX,10 III,8 9+8 11+9 16 I,5 10 14 PHi, Hi1- 2(for), 3- 4(for), 5 

36.8 IX,10 III,8 9+8 11+10 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4, 5 

40.3 IX,10 III,8 9+8 9+8 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4, 5 

47.7 IX,10 III,8 9+8 9+8 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4, 5 

48.3 IX,10 III,8 9+8 9+8 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2, 3-4, 5 

49.6 IX,10 III,8 9+8 9+8 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2, 3-4, 5 

50.0 IX,10 III,8 9+8 9+8 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2, 3-4, 5 

51.1 IX,10 III,8 9+8 9+8 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2, 3-4, 5 

53.35 IX,10 III,8 9+8 10+8 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2, 3-4, 5 
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C) Eucinostomus dowii 
En este caso, la descripción del desarrollo del esqueleto axial y apendicular, se basa 

en el material recolectado en el campo. El reconocimiento de esta especie con el 

resto de los gerreidos con fórmula anal III,7 (Eucinostomus spp. y Gerres cinereus), 

es posible por la heterocronia del desarrollo de los soportes de la aleta anal, ya que 

esta especie se distingue porque en las tallas de 4.8 mm LP aun se observa que se 

están fusionando los radiales proximales y distales de los pterigíoforos 1 y 2.  

 

ESQUELETO AXIAL (Tabla 7) 

Los 10 centros vertebrales precáudales y 14 caudales se distinguen desde el periodo 

larvario a los 4.8 mm LP. A los 5.0 mm LP se inicia la osificación de las espinas 

hemales y neurales. De acuerdo al material con que contamos, hasta los 19.4 mm LP 

correspondiente al periodo juvenil se osifican los arcos neurales y hemales, así como 

los centros vertebrales. 

 

ESQUELETO APENDICULAR (Tabla 7) 

Aleta Dorsal: A los 4.8 mm LP en el periodo larvario, se completa la cuenta merística 

de IX,10. 

 

Aleta Anal: El desarrollo de la anal, se inicia en el periodo larvario a los 4.8 mm LP, 

con una cuenta de II,i,7 que corresponde al adulto.  

 

Aleta Caudal: En la aleta caudal, a los 4.8 mm LP ya se ha completado la cuenta de 

9+8 radios primarios y se observan 5+5 radios procurrentes;  En el caso de los radios 

procurrentes, la cuenta de 12+12 se completa a los 8.9 mm LP en el periodo juvenil.  

Con respecto a los soportes de la aleta caudal, a los 4.8 mm LP en el periodo larvario 

se observan el parahipural y los cinco hipurales sin ninguna fusión (PHi, Hi1, 2, 3, 4, 

5), posteriormente a los 7.9 mm LP existe la evidencia de una ranura entre los 

hipurales 3 y 4 (PHi, Hi1, 2, 3-4(ran), 5), más adelante en el periodo juvenil a los 12.5 

mm LP, se observa también una ranura entre los hipurales 1 y 2 (PHi, Hi1-2(ran), 3-

4(ran), 5). A una talla mayor (22.8 mm LP) se completa la fusión de los hipurales 3 y 4 
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y entre los hipurales 1 y 2 solo queda la evidencia de un foramen (PHi, Hi1-2(for), 3-

4,5). Esta condición se mantiene invariable hasta los 95.7 mm LP. 

 

Aletas Pectorales: En el caso de estas aletas, en el periodo larvario a los 4.8 mm LP 

se observan 10 radios, posteriormente a los 7.9 mm LP se completa la cuenta 

merística de 15. 

 

Aletas Pélvicas: A partir de los 4.8 mm, los organismos ya tienen la cuenta completa 

de I,5. 
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Tabla 7. Datos merísticos de larvas y juveniles de Eucinostomus dowii, obtenidos en campo.  

 

La línea discontinua separa a las larvas de los juveniles 
 

        
Aleta caudal Vértebras LP 

(mm) 
Aleta 

dorsal 
Aleta 
anal prim. proc. 

Aletas 
pectorales 

Aletas 
pélvicas Precaud. Caud. 

Soportes Caudal 

4.8 IX,10 II,i,7 9+8 5+5 10 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

5.0 IX,10 III,7 9+8 5+4 10 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

7.9 IX,10 III,7 9+8 9+9 15 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3-4(ran), 5 

8.1 IX,10 III,7 9+8 9+9 15 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3-4(ran), 5 

8.2 IX,10 III,7 9+8 9+9 15 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3-4(ran), 5 

8.8a IX,10 III,7 9+8 10+9 15 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3-4(ran), 5 

8.8b IX,10 III,7 9+8 11+9 15 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3-4(ran), 5 

8.9a IX,10 III,7 9+8 12+12 15 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3-4(ran), 5 

8.9b IX,10 II,i,7 9+8 10+10 14 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3-4(ran), 5 

10.08 IX,10 III,7 9+8 10+10, 15 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3-4(ran), 5 

10.1 IX,10 III,7 9+8 10+12 15 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3-4(ran), 5 

12.5 IX,10 III,7 9+8 12+12 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(ran), 3-4(ran), 5 

12.9 IX,10 III,7 9+8 12+12 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4(ran), 5 

13.1 IX,10 III,7 9+8 12+12 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4(ran), 5 

13.3 IX,10 II,i,7 9+8 12+12, 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4(ran), 5 

13.6 IX,10 II,i,7 9+8 12+12 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4(ran), 5 

19.4 IX,10 III,7 9+8 10+10 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4(for), 5 

21.9 IX,10 III,7 9+8 11+10 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4(for), 5 
22.8 IX,10 III,7 9+8 12+12 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4, 5 

26.8 IX,10 III,7 9+8 12+12 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4, 5 

27.2 IX,10 III,7 9+8 12+12 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4, 5 

28.5 IX,10 III,7 9+8 12+12 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for),3-4, 5 

29.7 IX,10 III,7 9+8 12+13 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for),3-4, 5 

37.2 IX,10 III,7 9+8 11+10 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4, 5 

39.6 IX,10 III,7 9+8 10+11 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4, 5 

40 IX,10 III,7 9+8 10+10 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4, 5 

40.6 IX,10 III,7 9+8 12+12 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4, 5 

62.8 IX,10 III,7 9+8 11+10 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4, 5 

65.6 IX,10 III,7 9+8 11+11 14 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4, 5 

73.3 IX,10 III,7 9+8 11+11 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for),3-4, 5 

85.1 IX,10 III,7 9+8 11+11 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for),3-4, 5 

94.5 IX,10 III,7 9+8 11+10 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for),3-4, 5 

95.3 IX,10 III,7 9+8 11+10 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for),3-4, 5 

95.7 IX,10 III,7 9+8 11+10 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for),3-4, 5 
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D) Diapterus brevirostris 

En este caso, la descripción del desarrollo del esqueleto axial y apendicular en 

juveniles y adultos, se basa en el material recolectado en el campo. El reconocimiento 

de esta especie con el resto de los guerreidos con fórmula anal III,8 (Diapterus y 

Eugerres) y con la presencia de dientes caniniformes en la placa faringea inferior a 

los 19.4 mm LP, a diferencia de la especie Eugerres lineatus, que a esa talla ya 

presenta dientes papiliformes en la placa faringea, de acuerdo a Ortíz-Galindo et al. 

(2008).  

 

ESQUELETO AXIAL (Tabla 8) 

A partir de la talla de 19.4 mm LP se observan perfectamente osificadas 10 vértebras 

precaudales y 14 caudales.  

 

ESQUELETO APENDICULAR (Tabla 8) 

Aleta Dorsal: Desde los 19.4 mm LP en el periodo juvenil se observa la fórmula dorsal 

de IX,10. 

 

Aleta Anal: A la misma talla de 19.4 mm LP, la aleta anal del juvenil se caracteriza por 

presentar una fórmula de III,8 que corresponde al adulto.  

 

Aleta Caudal: En la aleta caudal, el juvenil de 19.4 mm LP presenta una cuenta de 

9+8 radios primarios y 10+9 radios procurrentes. Esta cuenta puede variar a lo largo 

del desarrollo (19.4-69 mm LP) de 10-11+9-10. En el caso de los soportes de la aleta 

caudal, a los 19.4 mm LP en el periodo juvenil se observa el parahipural y el hipural 5, 

además se distingue un foramen entre los hipurales 1 y 2, así como los hipurales 3 y 

4, que queda como evidencia de la fusión de dichos hipurales. Posteriormente, a los 

44.6 mm LP se ha completado la fusión de los hipurales 1-2 y 3-4, que es la condición 

final.   

 

Aletas Pectorales: En el caso de estas aletas, a lo largo de todo el intervalo de 

desarrollo descrito, se mantiene el número de 16 radios. 
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Aletas Pélvicas: Desde los 19.4 hasta los 69 mm LP se mantuvo la cuenta de I,5. 
 
Tabla 8. Datos merísticos de juveniles y adultos de Diapterus brevirostris, obtenidos en 
campo. 

 

 

E) Gerres cinereus 

En este caso, la descripción del desarrollo del esqueleto axial y apendicular en 

juveniles y adultos, se basa en el material recolectado en el campo. El reconocimiento 

de esta especie con el resto de los guerreidos con fórmula anal III,7 (Gerres y 

Eucinostomus) y por el número de radios procurrentes en el soporte de la aleta 

caudal, ya que Gerres cinereus tiene de 8-9+8 a diferencia de las especies de 

Eucinostomus que presenta de 10-11+10, con base a lo establecido por De La Cruz 

Agüero (2001).  

 

ESQUELETO AXIAL (Tabla 9) 

A la talla de 53.3 mm LP hay 10 vértebras precaudales y 14 caudales.  

 

 

        
Aleta caudal Vértebras LP 

(mm) 
 

Aleta 
dorsal 

Aleta 
anal 

prim. proc. 

Aletas 
pectorales 

Aleta 
pélvicas Precaud. Caud. 

Soportes Caudal 

19.4 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4(for), 5 

21.1 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4(for), 5 

21.6 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4(for), 5 

21.7 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4(for), 5 

23.1 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4(for), 5 

24.2 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4(for), 5 

29 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4(for peq.), 5 

44.6 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2, 3-4, 5 

50.2 IX,10 III,8 9+8 11+9 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2, 3-4, 5 

57.2 IX,10 III,8 9+8 10+10 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2, 3-4, 5 

61.3 IX,10 III,8 9+8 10+10 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2, 3-4, 5 

61.9 IX,10 III,8 9+8 11+10 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2, 3-4, 5 

62.5 IX,10 III,8 9+8 11+10 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2, 3-4, 5 

69 IX,10 III,8 9+8 11+9 16 I,5 10 14 PHi, Hi1-2, 3-4, 5 

          



Ontogenia y Sistemática de la familia Gerreidae                  RESULTADOS 
 
 

UNAM   
 

62 

 

ESQUELETO APENDICULAR (Tabla 9) 

Aleta Dorsal: A partir de los 53.3 y hasta los 61.6 mm LP se observa la formula dorsal 

de IX,10. 

 

Aleta Anal: Desde la talla de 53.3 mm LP, la aleta anal tiene la fórmula de III,8.  

 

Aleta Caudal: En el intervalo descrito (53.3-61.6 mm LP) en los soportes de esta aleta 

se observa lo siguiente: el parahipural; un foramen entre los hipurales 1 y 2; los 

hipurales 3 y 4 están completamente fusionados; hipural 5. 

 

Aletas Pectorales: A lo largo de todo el intervalo de desarrollo descrito, existen 15 

radios. 

 

Aletas Pélvicas: A partir de los 53.3 mm LP hay una fórmula de I,5 y esta cuenta no 

varia hasta los 61.6 mm LP. 

 

Tabla 9. Datos merísticos de juveniles y adultos de Gerres cinereus, obtenidos en 
campo. 

 

 

 

 

 

 

        
Aleta 

caudal Vértebras 
LP 

(mm) 
Aleta 

dorsal 
Aleta 
anal 

prim. proc. 

Aletas 
pectorales 

Aletas 
pélvicas 

Precaud. Caud. 

Soportes Caudal 

53.3 IX,10 III,7 9+8 8+8 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4, 5 

57.1 IX,10 III,7 9+8 9+8 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4, 5 

60 IX,10 III,7 9+8 9+8 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4, 5 

61.6 IX,10 III,7 9+8 9+8 15 I,5 10 14 PHi, Hi1-2(for), 3-4, 5 
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5.4 OBTENCIÓN DE CARACTERES MERÍSTICOS Y DEL DESARROLLO ÓSEO 
Con la información obtenida de los desarrollos osteológicos de las especies 

Paralabrax maculatofasciatus, Eugerres lineatus, Eucinostomus dowii, Diapterus 

brevirostris y Gerres cinereus y complementadas con los datos del resto de las 

especies estudiadas: Lobotes pacificus (Tabla 10); Lutjanus peru (Tabla 11); 

Pentaprion longimanus (Tabla 12) y Ulaema lefroyi (Tabla 13), se construyeron las 

tablas 14, 15 y 16 y en ellas se resume la información de los datos merísticos de las 

regiones faringea y hioidea, así como del esqueleto axial y apendicular de las 

especies estudiadas. Con esta información, seleccionamos los caracteres que se 

definen en los periodos larvario y juvenil. 
 
Tabla 10. Cuentas merísticas de juveniles y adultos de Lobotes pacificus, obtenidos en 
campo. 

 
 
Tabla 11. Datos merísticos de juveniles y adultos de Lutjanus peru, obtenidos en campo. 

 

 
 
 

        
Aleta caudal Vértebras LP 

(mm) 
Aleta 

dorsal 
Aleta 
anal prim. proc. 

Aletas 
pectorales 

Aletas 
pélvicas Precaud. Caud. 

Soportes Caudal 

29.5 XII,14 III,11 9+8 4+4 16 I,5 11 13 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

38.2 XII,15 III,10 9+8 4+4 16 I,5 11 13 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

49.5 XII,15 III,11 9+8 4+4 16 I,5 11 13 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

123 XII,14 III,10 9+8 4+4 16 I,5 11 13 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

197 XII,15 III,11 9+8  4+4* 16 I,5 11 13 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

230 XII,15 III,11 9+8 4+4 16 I,5 11 13 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

241 XII,15 III,11 9+8 4+4 16 I,5 11 13 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 
          

Aleta caudal Vértebras LP 
(mm) 

Aleta 
dorsal 

Aleta 
anal prim. proc. 

Aletas 
pectorales 

Aletas 
pélvicas Precaud. Caud. 

Soportes Caudal 

74.15 X,12 III,8 9+8 10+10 17 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

147 XI,12 III,8 9+8 10+11 16 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

158 XI,12 III,8 9+8 9+9 16 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

167 XI,12 III,8 9+8 9+9 18 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 

213 XI,12 III,8 9+8 10+11 17 I,5 10 14 PHi, Hi1, 2, 3, 4, 5 
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Tabla 12. Datos merísticos de juveniles y adultos de Pentaprion longimanus. 

 

 

Tabla 13. Datos merísticos de un juvenil de Ulaema lefroyi. 

 
 

 

En el periodo larvario, se definen los caracteres: Número de vértebras precaudales, 

caudales; número de radios branquióstegos; presencia de cartílagos radiales dístales 

en los soportes de la aleta caudal; número de elementos en la aleta anal; número de 

elementos de la aleta dorsal. 

En el número de vértebras precaudales y caudales, se observan dos grupos 

claramente diferenciados: el primero conformado por las especies de Paralabrax 

maculatofasciatus, Lutjanus peru, Eugerres lineatus, Diapterus brevirostris, Gerres 

cinereus, Eucinostomus dowii, Ulaema lefroyi, Pentaprion longimanus y Parequula 

melbournensis, ya que todas ellas tienen 10 vértebras precaudales y 14 caudales, 

haciendo un total de 24; el segundo por Lobotes pacificus, aunque el número también 

es de 24 su distribución es diferente, ya que presentan 11 vértebras precaudales y 13 

caudales (Tabla 14).  

El número de radios branquióstegos, también presenta dos grupos: el primero 

integrado por las especies con siete, que son Paralabrax maculatofasciatus y 

        
Aleta caudal Vértebras LP 

(mm) 
Aleta 

dorsal 
Aleta 
anal prim. proc. 

Aletas 
pectorales 

Aletas 
pélvicas Precaud. Caud. 

Soportes Caudal 

45.6 IX,15 V,13 9,8 11,10 16? I,5 10 14 PHi-1(for)-2(for), 3-4, 5-ur1-ur2 

48.4 IX,15 V,13 9,8 11,11 16 I,5 10 14 PHi-1(for)-2(for), 3-4, 5-ur1-ur2 

          

   
 

  
  

Aleta caudal Vértebras LP 
(mm) 

Aleta 
dorsal 

Aleta 
anal 

prim. proc. 

Aletas 
pectorales 

Aleta 
pélvicas 

Precaud. Caud. 

Soportes Caudal 

91.9 IX,10 II,8 9+8 11+10 14 I,5 10 14 PHi, Hi1-2, 3-4, 5, Ur1-2 
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Lutjanus peru y el segundo por las especies de Lobotes pacificus y el resto de los 

guerreidos, que presentan seis (Tabla 15). 

Los cartílagos radiales dístales, están ausentes en las especies de Paralabrax 

maculatofasciatus, Lutjanus peru y Lobotes pacificus, pero sí se presentan en las 

especies de guerreidos estudiadas Eugerres lineatus, Diapterus brevirostris, Gerres 

cinereus, Eucinostomus dowii, Ulaema lefroyi y Pentaprion longimanus. 

En el número de elementos de la aleta anal, se distinguen seis grupos: el primero 

constituido por las especies Paralabrax maculatofasciatus, Gerres cinereus y 

Eucinostomus dowii, que presentan una fórmula de II,i-III,7; el segundo por Ulaema 

lefroyi con II,8; el tercero por Lutjanus peru, Eugerres lineatus y Diapterus brevirostris, 

con una fórmula de II,i-III,8; el cuarto por Lobotes surinamensis con III,10-11; el quinto 

de Parequula melbournensis con III,16-18; y el sexto con V,13 que corresponde a 

Pentaprion longimanus (Tabla 16). 
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Tabla 14. Elementos de la columna vertebral y soportes de la aleta caudal de 
juveniles y adultos de las especies de serránidos, lutjánidos, lobótidos y guerreidos 
estudiadas. 
 
   
Especie Vértebras Soportes Caudal 
 precaud. caud.  

    
Paralabrax    
maculatofasciatus 1 

10 14 No hay fusión 

    
Lutjanus peru 2 10 14 No hay fusión 
    
Lobotes pacificus 2,4 11 13 No hay fusión 
    
Eugerres lineatus 2,5 10 14 Hi1-2(for), 10 mm; 1-2, 48.3 mm LP 
   Hi3-4(for), 26.7 mm; 3-4, 36.8 mm LP 
    
Diapterus brevirostris 2 10 14 Hi1-2(for), 19.4 mm; 1-2, 44.6 mm LP 
   Hi3-4(for), 19.4 mm; 3-4, 44.6 mm LP 
    
Gerres cinereus 2 10 14 Hi1-2(for), 53.3 mm LP 
   Hi3-4, 53.3 mm LP 
    
Eucinostomus dowii 2 10 14 Hi3-4(ran), 7.94 mm; 3-4(for), 19.4 mm; 3-4, 22.8 mm LP 
   Hi1-2(ran), 12.5 mm; 1-2(for), 12.9 mm LP 
    
Ulaema lefroyi 3 10 14 Hi1-2, 91.9 mm LP 
   Hi3-4, 91.9 mm LP 
   Ur1-2, 91.9 mm LP 
    
    
Pentaprion longimanus 3 10 14 Hi1-2(for), 45.6 mm LP 
   Hi3-4, 45.6 mm LP 
    
    
Parequula melbournensis 6 10 14 No hay información- 
    
 
1 Obtenidos en laboratorio 
2 Obtenidos en campo 
3 Material prestado por la Colección Ictiológica del CICIMAR 
4 Material prestado por la Colección Nacional de Peces del IBUNAM 
5 Ortíz-Galindo et al., 2008 
6 Miskiewicz y Trnski, 1998 
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Tabla 15. Formación de las regiones hioidea y faringea de las especies de serránidos, 
lutjánidos, lobótidos y guerreidos estudiadas. E: epibranquiales; C: ceratobranquiales; 
H: hipobranquiales; T: total. 
 

 
1 Obtenidos en laboratorio 
2 Obtenidos en campo 
3 Material prestado por la Colección Ictiológica del CICIMAR 
4 Material prestado por la Colección Nacional de Peces del IBUNAM 
5 Ortíz-Galindo et al., 2008 
6 Miskiewicz y Trnski, 1998 
* No se pudieron observar por no poder hacer la disección del material biológico 
**No disponible en la bibliografía 

 
 

 

     

Especie LP 
mm 

Radios 
branquióstegos 

LP 
mm 

Branquiespinas 

    E C H T 

Paralabrax    
maculatofasciatus 1 

4.5 7 13.9 3 10 4 17 

        

Lutjanus peru 2 74.2 7 74.2 5 14 3 22 
        

Lobotes surinamensis 2,4 29.5 6 29.5 2 10 3 17 
        

Eugerres axillaris 2,5 4.3 6 7.0 2 10-12 2 14-16 

        
Diapterus brevirostris 2 19.4 6 19.4 3 8 3 14 

        
Gerres cinereus 2 53.3 6 53.3 2 10 3 15 

        
Eucinostomus dowii 2 4.8 6 8.9 2 8 2 12 

        
Ulaema lefroyi 3 91.9 6 *     
        

Pentaprion longimanus 3 45.6 6 *     
        

Parequula melbournensis 6 ** - ** - - -  
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Tabla 16. Elementos de las aletas pares e impares de juveniles y adultos de las 
especies de serránidos, lutjánidos, lobótidos y guerreidos estudiadas. 
 

 
1 Obtenidos en laboratorio 
2 Obtenidos en campo 
3 Material prestado por la Colección Ictiológica del CICIMAR 
4 Material prestado por la Colección Nacional de Peces del IBUNAM 
5 Ortíz-Galindo et al., 2008 
6 Miskiewicz y Trnski, 1998 
 

 

 

 

 

      
Especie Aleta 

dorsal 
Aleta 
anal 

Aleta 
caudal 

Aletas 
pectorales 

Aletas 
pélvicas 

   prim. proc.   
Paralabrax    
maculatofasciatus 1 

IX-X,13-14 III,7 9+8 10-12+9-12 16-17 I,5 

       

Lutjanus peru 1 X-XI,12 III,8 9+8 10+10 16-18 I,5 
       

Lobotes surinamensis 2,4 XII,14-15 III,10-11 9+8 4+4 16 I,5 
       

Eugerres axillaris 2,5 IX,10 II,i-III,8 9+8 9-11+8-10 14-16 I,5 
       

Diapterus brevirostris 2 IX,10 II,i-III,8 9+8 10-11+9-10 16 I,5 
       

Gerres cinereus 2 IX,10 III,7 9+8 8-9+8 15 I,5 
       

Eucinostomus dowii 2 IX, 10 II,i-III,7 9+8 10-12+10-13 14-15 I,5 
       

Ulaema lefroyi 1 IX,10 II,8 9+8 11+11 14 I,5 
       

Pentaprion longimanus 4 IX,15 V,13 9+8 11+10-11 16 I,5 
       

Parequula melbournensis 6 IX,16-17 III,16-18 9+8 No hay 
información 

14-15 I,5 
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Para el periodo juvenil se definen los siguientes caracteres: soportes de la aleta anal; 

soportes de la aleta dorsal; forma de los estribos dorsal y anal; fusión de hipurales; 

forma del epural 1. 

En el caso de los soportes de la aleta anal, se distinguen cuatro grupos: el primero 

conformado por presentar una base estrecha y radiales proximales alargados 

fusionados y alargados, que presentan las especies de Paralabrax maculatofasciatus 

y Lutjanus peru; el segundo lo constituyen las especies de Lobotes pacificus y Gerres 

cinereus, con una base mas amplia y radiales proximales fusionados alargados; el 

tercer grupo lo integran las especies Eugerres lineatus y Diapterus brevirostris, que 

tienen base amplia y los radiales proximales fusionados cortos; el cuarto grupo, 

constituido por la especie Eucinostomus dowii, que presenta una base en forma de 

cono y ahuecada. 

Para los soportes de la aleta dorsal, se reconocen cuatro grupos: el primero 

constituido por Paralabrax maculatofasciatus y Lutjanus peru, que presentan la 

primera espina medianamente larga y recta y la segunda larga y recta, sin proceso 

anterior en el extremo distal de los pterigióforos fusionados; el segundo por Lobotes 

pacificus, con las espinas de las mismas características que el primero, pero con un 

proceso anterior en el extremo distal de los pterigioforos fusionados; el tercero lo 

constituyen las especies de Gerres cinereus, Eugerres lineatus y Diapterus 

brevirostris, que presentan la primera espina corta y recta y la segunda espina larga y 

curvada, los pterigioforos fusionados tienen forma triangular y el extremo proximal 

termina en forma de punta alargada; el cuarto grupo lo conforma la especie 

Eucinostomus dowii, se caracteriza por presentar las dos espinas de las mismas 

características que las del tercer grupo, pero los pterigioforos fusionados tienen forma 

de hoja y el extremo proximal termina en punta corta. 

La forma de los estribos dorsal y anal, presentan cinco grupos: el primero lo 

constituye las especies de Paralabrax maculatofasciatus y Lobotes pacificus, en las 

que se presenta poco desarrollo; en el segundo esta Lutjanus peru y se caracteriza 

por presentar el estribo dorsal en forma de rombo con una punta roma en la parte 
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media y el anal en forma de yunque; el tercer grupo lo constituyen las especies de 

Diapterus brevirostris y Eugerres lineatus, que presentan los estribos dorsal y anal 

con los extremos de forma redondeada; el cuarto grupo lo conforma Gerres cinereus, 

que se caracteriza por un estribo dorsal que termina en forma de sombrero con un 

ligero ápice y el estribo anal en forma de sombrero con un ápice; el quinto grupo lo 

constituyen Ulaema lefroyi y Eucinostomus dowii, en los que ambos estribos terminan 

en forma de sombrero con un ápice elevado. 

En el caso de la fusión de hipurales, se reconocen tres grupos: el primero constituido 

por Paralabrax maculatofasciatus, Lutjanus peru y Lobotes pacificus, los cuales 

presentan los cinco elementos hipurales separados; el segundo lo integran Eugerres 

lineatus, Diapterus brevirostris y Ulaema lefroyi, que presentan los hipurales 1 y 2 

completamente fusionados (Hi1-2) y los hipurales 3 y 4 también completamente 

fusionados (Hi3-4); el tercero esta conformado por Gerres cinereus, Eucinostomus 

dowii y Pentaprion longimanus, en los que se presentan los hipurales 1 y 2 fusionados 

con la evidencia de un foramen Hi1-2(for) y los hipurales 3 y 4 completamente 

fusionados Hi3-4 (tabla 13). 

La forma del epural 1, presenta cinco grupos: el primero constituido por Paralabrax 

maculatofasciatus, Lutjanus peru y Lobotes pacificus, en los cuales el extremo 

proximal está en forma recta; el segundo tiene el extremo proximal en forma de 

gancho y lo constituye Diapterus brevirostris; el tercero se caracteriza por presentar el 

extremo proximal un poco ensanchado y lo representa Eugerres lineatus; el cuarto 

caracteriza a Eucinostomus dowii, que presenta un extremo proximal en forma de 

bota; el quinto esta representado por Pentaprion longimanus, ya que presenta un 

extremo distal hacia la parte proximal bifurcado, la rama anterior larga y cubre la 

superficie del arco neural especializado, la rama posterior corta, el vértice dorsal de la 

rama anterior cubierto por una membrana. 
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5.5 CARACTERES ÓSEOS 

En el caso de los adultos, se utilizaron los caracteres óseos que presentaron 

variaciones y se describieron por región anatómica, estando integrados de la 

siguiente manera. 

 

Neurocráneo 

En la región olfatoria, se seleccionó el prevomer. Para la región orbital, se tomaron en 

cuenta el esfenótico y el lacrimal (=preorbital). En la región ótica el paraesfenoides. 

De igual forma se consideraron el pterótico, el supraoccipital y los frontales. 

 

Branquiocráneo 

De esta región se consideraron los siguientes huesos: articular, dentario, maxilar y 

premaxilar. 

 

Región faríngea 

En este caso, se consideraron los siguientes huesos: basibranquial 1, basibranquial 2, 

basibranquial 3, epibranquial 1, epibranquial 2, epibranquial 3, epibranquial 4, 

faringobranquial 4, hipobranquial 1, hipobranquial 2, hipobranquial 3 y ceratobranquial 

5. 

 

Región hioidea 

De esta región, se tomaron en cuenta los huesos cerato-epihial y urohial. 

 

Serie opercular 

En esta serie, se encontraron cuatro huesos con posibilidades: opérculo, preopérculo, 

interopérculo, subopérculo. 
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Suspensorio 

En esta región se consideraron los siguientes huesos: cuadrado, hiomandibular, 

ectopterigoides, metapterigoides, endopterigoides, palatino, simpléctico. 

 

Columna vertebral 

En esta región, fueron considerados la primera vértebra (el atlas), así como la última 

vértebra precaudal y la primera caudal. 

 

Aleta dorsal 

Se consideraron los supraneurales. 

 

Aleta caudal 

Se considero la forma del parahipural.  

 

Aletas pélvicas 

El hueso que fue considerado en esta región, fue el basipterigio. 

 

Aletas pectorales 

En esta aleta fueron tomados en cuenta los siguientes huesos: cleitro, escápula, 

postcleitro 1, postcleitro 2, postemporal y supracleitro. 
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5.6 ANÁLISIS FILOGENÉTICO 
Con los datos codificados se construyó la matriz de datos (Tabla 17).  

 

Tabla 17. Matriz de los caracteres codificados para tres taxones de los grupos 
externos (Paralabrax maculatofasciatus, Lutjanus peru y Lobotes pacificus) y siete 
del grupo interno de la familia Gerreidae (Gerres cinereus, Diapterus brevirostris, 
Eugerres lineatus, Eucinostomus dowii, Ulaema lefroyi, Pentaprion longimanus y 
Parequula melbournensis). 
 

Caracteres 
Taxón                              1                  2                  3                  4                  5                  6        
Paralabrax      0000000002000030000320000000000000020000010101100100010001000100 
Lutjanus          1012000001010030111110010000000110111010000010100100000010111021 
Lobotes           ?0??111100100101231000010111111221202?11031101011001101001200010 
Gerres             2121010023231052220231121222212231312024222222213222213222322332 
Diapterus        ?212010013222042220432121222223242323022112332122312233131432332 
Eugerres         2220011013223042221231221222212232323123103232221332212021422232 
Eucinostomus 2220011033342052321232221222222231314023212222233322324221522243 
Ulaema           ????01102321201?3??????????????????????????????????????????????? 
Pentaprion      ????01134232402?02023???2202????1??????????????????????????????? 
Parequula       ????01?2?2??????????????????????1??????????????????????????????? 
 
 
Al analizar la matriz de datos se obtuvieron cinco árboles igualmente parsimoniosos 

(186 pasos. Índice de Consistencia, IC= 0.903. Índice de Homoplasia, IH= 0.097. 

Índice de Retención, IR= 0.772. Índice de Consistencia Reescalada, ICR=0.697). 

Al hacer el análisis de cada árbol, se observa que Parequula se presenta en 

diferentes lugares en los árboles. Así, se pudo observar que se encuentra como 

grupo mas derivado de la familia Gerreidae (Figs. 5A-B). También se puede encontrar 

junto con Pentaprion como el grupo mas derivado de los taxones analizados (Fig. 

5C). Otra posibilidad, es que se encuentre como grupo derivado del clado que 

constituyen Gerres-Eucinostomus-Diapterus-Eugerres-Ulaema (Fig. 5D). Finalmente, 

puede formar en conjunto con el taxón Lobotes el grupo basal de la familia Gerreidae 

(Fig. 5E).  
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Figura 5. Árboles igualmente parsimoniosos (A-E), que muestran las hipótesis de las 
relaciones filogenéticas existentes entre los géneros de la familia Gerreidae y los 
grupos externos. Descripción de los árboles (186 pasos; IC = 0.903; IH = 0.097; IR = 
0.772; ICR = 0.697). 
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Se recurrió al método de consenso estricto, con lo cual se obtuvo un árbol que 

presenta una politomía no resuelta, representada por Lobotes-el clado constituido por 

Gerres-Eucinostomus-Diapterus-Eugerres-Ulaema, Pentaprion y Parequula    (Fig. 6). 

Esta politomía es provocada aparentemente por un taxón problemático, el 

correspondiente a Parequula, en parte debido a que es el taxon que tiene la menor 

información. Este tipo de situaciones de taxones con poca información han sido 

analizadas por Wilkinson (1995a, 1995b) quien recomendó el uso del método de 

reducción taxonómica segura, con el fin de corregir los datos faltantes. Este método 

ha sido empleado previamente por Norell y De Queiroz (1991), Wilkinson y Benton 

(1995) y Reynoso (1996). El método de reducción taxonómica segura se emplea 

siempre y cuando se verifique que no afecta la topología ni la distribución de 

caracteres de los árboles resultantes. 

 
Figura 6. Consenso estricto de cinco árboles igualmente parsimoniosos que muestra 
las relaciones de Paralabrax, Lutjanus y Lobotes con todos los miembros de la familia 
Gerreidae. El árbol es el resultado de una búsqueda exhaustiva usando PAUP.  
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De los 64 caracteres utilizados, 52 fueron informativos para el análisis cladístico, los 

cuales se detallan con sus estados de carácter en el anexo 1.  

Las relaciones filogenéticas de la familia Gerreidae, se representan en el cladograma 

de la figura 7 (anexo 2 para ver lista de apomofias).  

 
Figura 7. Cladograma que muestra las relaciones hipotéticas entre los géneros de la 
familia Gerreidae (Gerres, Eucinostomus, Diapterus, Eugerres, Ulaema y Pentaprion) y 
los grupos externos (Paralabrax, Lutjanus y Lobotes). Se excluyó el género Parequula 
por el método de reducción taxonómica segura. 
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A continuación se describen los caracteres apomórficos que soportan los nodos del 

árbol que muestra las relaciones hipotéticas entre los géneros de la familia Gerreidae 

(Gerres, Eucinostomus, Diapterus, Eugerres, Ulaema y Pentaprion) y los grupos 

externos (Paralabrax, Lutjanus y Lobotes).  

 

Nodo 1 

1 (24). Basipterigio con proceso postpélvico más largo que el subpélvico y en forma 

de gancho. Este carácter muestra una tendencia hacia la reducción, ya que en el 

caso de Paralabrax se observa un proceso en forma de cuerno, proyectado hacia 

la parte anterior, mientras que para Lutjanus y Lobotes, el proceso postpelvico 

tiene forma de gancho proyectado hacia la parte posterior y en el caso de los 

miembros de la familia Gerreidae existe la evidencia de que el proceso postpelvico 

termina en una punta truncada dirigida hacia la parte posterior. Este carácter es 

empleado por Carpenter y Johnson (2002), la condición basal la presentan los 

representantes de los Nemipteridae, Sparidae y Centracanthidae en los que el 

proceso subpélvico es mas largo que el postpélvico y esta dirigido principalmente 

hacia la parte anterior que ventralmente; la siguiente condición la representa 

Morone, donde ambos procesos tienen la misma longitud y la condición mas 

derivada de Lutjanus se caracteriza porque el proceso postpélvico es más largo 

que el subpélvico y esta dirigido hacia la parte anterior y no ventralmente. 

2 (33). Supraoccipital con cresta poco elevada. En el caso de este carácter del 

neurocráneo, la tendencia evolutiva que se marca, es hacia la mayor elevación del 

elemento óseo. En el caso del grupo basal Paralabrax (Fig. 8A) no se observa 

ningúna elevación, mientras que en Lutjanus se observa poco elevado (Fig. 8B). 

Este carácter, también fue utilizado por Vergara (1980) y señala la condición basal 

poco elevada que se presenta en Centropomus undecimalis, con respecto a la 

condición derivada de las especies de Lutjanidae analizadas, en las que se 

observa de moderada a muy elevada. 

3 (39). Paraésfenoides en una cara lateral de forma recta, los extremos anterior y 

posterior se encuentran en un solo eje. En el género Paralabrax, se observa el 

estado del caracter basal del parésfenoides, ya que se mantiene en un solo eje. A 
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partir de Lutjanus, Lobotes y los miembros de la familia Gerreidae, esta pieza 

sufre una flexión. En Lutjanus y Lobotes, se distingue un lóbulo en la cara 

posterodorsal, el cual se modifica en forma de punta para Diapterus, Gerres y 

Eugerres, la tendencia encuentra su condición mas derivada en un paraésfenoides 

fuertemente curvado y un extremo posterior ensanchado para Eucinostomus. La 

condición basal fue descrita por Otero (2004) como paraésfenoides recto que 

presenta Lates niloticus y va de ligeramente curvado hasta la condición mas 

derivada que es fuertemente torcido que se presenta en L. microlepis, L. stappersi 

y L. mariae.  

4 (62). Metapterigoides con una lámina ascendente del hiomandibular amplia. Este 

carácter, muestra su condición basal para el caso de Paralabrax, ya que la lámina 

es amplia. En Lutjanus, se observa un metapterigoides completamente 

modificado, ya que la lámina es reducida. La condición de la lámina ascendente 

amplia fue descrita por Johnson (1980); también Otero (2004) la señalo en las 

especies de Lates del subgénero Lates y la condición derivada de la lámina 

ascendente estrecha para las especies de Lates del lago Tangañica. En Lobotes y 

los miembros de la familia Gerreidae analizados, la condición derivada es la 

ausencia de la lámina ascendente del hiomandibular.  

 

Lutjanus 

5 (4). En el eleuteroembrión, la posición del glóbulo de aceite es muy adelante de la 

región cefálica (Fig. 3J). Este carácter muestra su condición basal en Paralabrax 

(Fig. 4K), debido a que el glóbulo de aceite esta en posición media, lo anterior lo 

establece Kendall (1984), ya que los Serraninae son el grupo basal de la familia 

Serranidae y presentan esta condición primitiva, este autor también señalo que el 

estado del carácter de la posición del glóbulo de aceite en posición anterior de los 

Epinephelinae, es la condición derivada de la familia Serranidae. La posición 

anterior del glóbulo de aceite para Lutjanus, nos corrobora lo señalado por 

Johnson (1980), ya que la subfamilia Lutjaninae es el grupo mas derivado, dentro 

de la familia Lutjanidae. Esta situación se desconoce para Lobotes, pero en el 

caso de los miembros de la familia Gerreidae en los que se estudió, se observa 
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Figura 8. Neurocráneo de las especies de serránidos, lutjánidos, lobótidos y 
guerreidos estudiadas. A) Paralabrax maculatofasciatus 224 mm LP; B) Lutjanus peru 
200 mm LP; C) Lobotes pacificus 242 mm LP; D) Gerres cinereus 183 mm LP; E) 
Eucinostomus dowii 122 mm LP; F) Diapterus brevirostris 180 mm LP; G) Eugerres 
lineatus 156 mm LP. Pt, Pterótico; So, Supraoccipital. 
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la condición primitiva de posición media en Eucinostomus y Eugerres (Fig. 2I), 

mientras que para Gerres, se observa el glóbulo de aceite en posición ligeramente 

anterior (Fig. 1I).  

6 (10). El número de elementos de la aleta dorsal es de X-XI, 12. Este carácter, 

muestra una tendencia evolutiva hacia la reducción en el número de espinas 

(Tabla 16). En su estado basal, Paralabrax, tiene de 9 a 10 espinas y de 13 a 14 

radios. Esto se modifica para el caso de Lutjanus, ya que se incrementa una 

espina y se pierde 1 radio.  

7 (12). Estribo de los soportes de las aletas dorsal y anal, el extremo distal dorsal en 

forma de rombo, con una punta roma en la parte media y el anal en forma de 

yunque. Este carácter, tiene en Paralabrax y Lobotes (Figs.9A-B) su condición 

basal, ya que sus extremos distales presentan solo una protuberancia. Para el 

caso de Lutjanus (Fig. 9C), se observa en el estribo el extremo distal dorsal con 

una protuberancia en forma de rombo con una punta roma, mientras que el estribo 

     del extremo distal anal  

8 (17). Tres Supraneurales, el primero en su extremo distal con un proceso largo 

dirigido hacia la parte anterior y uno corto hacia la posterior. Los diferentes 

estados del carácter observados, nos permiten argumentar la tendencia hacia la 

complejidad. En Paralabrax, se observa la condición ancestral, ya que los 

supraneurales muestran un aspecto delgado y de forma irregular (Fig. 10A). Esta 

misma condición ancestral fue descrita por Akazaki (1962) en Haemulidae y 

Nemipteridae. De igual forma Carpenter y Johnson (2002) indicaron la forma de 

las puntas distales de los supraneurales como redondeadas la condición 

ancestral, mientras que los Lethrinidae presentan proyecciones en las puntas, 

tomada como la condición derivada forma una terminación en forma de yunque. 
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Figura 9. Estribos de los soportes de las aletas dorsal y anal de las especies de 
serránidos, lutjánidos, lobótidos y guerreidos estudiadas. A) Paralabrax 
maculatofasciatus 224 mm LP, B) Lobotes pacificus 242 mm LP, C) Lutjanus peru 185 
mm LP, D) Diapterus brevirostris 180 mm LP, E) Eugerres lineatus 156 mm LP, F) 
Gerres cinereus 183 mm LP, G) Ulaema lefroyi 91.9 mm LP, H) Eucinostomus dowii 
110 mm LP. Es, Estribo; RP, Radial Proximal. 
 



Ontogenia y Sistemática de la familia Gerreidae RESULTADOS 
 

UNAM   
 

82 

 

9 (42). El basibranquial 3 presenta forma alargada, el extremo anterior en forma de 

copa y el extremo posterior ancho. Esta condición que presenta Lutjanus es la 

más ancestral, comparada contra el resto de los géneros analizados.  

10 (44). El epibranquial 2 delgado y forma un ángulo aproximado de 120 ° con una 

membrana en el vértice dorsal. La condición que muestra Lutjanus, es la 

ancestral, ya que se observa una tendencia hacia la reducción, en Lobotes y 

Paralabrax, se observa el epibranquial 2 un poco mas grueso, no formando un 

ángulo de 120 ° y sin membrana en el vértice dorsal. En Eugerres, Eucinostomus 

y Gerres, se observan mas engrosados y cortos, presentándose la condición mas 

derivada en Diapterus, que se observa reducido y mas engrosado y con un 

proceso en el vértice interno. 

11 (45). El epibranquial 3 presenta un proceso en la parte media en forma de punta 

roma. A diferencia de Paralabrax y Lobotes, donde la condición ancestral se 

observa con un proceso en la parte media engrosado que termina en forma 

truncada, en Lutjanus el proceso en la parte media alargado termina en forma de 

punta roma. Mas adelante la condición derivada que presentan Eucinostomus y 

Gerres, es que el proceso de la parte media termina en punta. La condición mas 

derivada se observa en Diapterus y en Eugerres, ya que el proceso alargado en la 

parte  

12 (46). El epibranquial 4 delgado en el extremo proximal con una membrana en la 

cara dorsal y el extremo distal se ensancha en forma redondeada. En el caso de 

Lutjanus, esta condición es la ancestral, ya que en los otros dos géneros del grupo 

externo (Paralabrax y Lobotes), el extremo proximal es un poco mas alargado. La 

condición mas derivada se presenta, en el resto de los guerreidos (Gerres, 

Eucinostomus, Eugerres y Diapterus) la condición que se observa, es el extremo 

proximal mas alargado. media termina de forma truncada. 
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Figura 10. Elementos supraneurales de las especies de serránidos, lutjánidos, 
lobótidos y guerreidos estudiadas. A) Paralabrax maculatofasciatus 232 mm LP, B) 
Lutjanus peru 200 mm LP, C) Eucinostomus dowii 110 mm LP, D) Lobotes pacificus 
242 mm LP, E) Gerres cinereus 183 mm LP, F) Diapterus brevirostris 180 mm LP, G) 
Eugerres lineatus 148 mm LP. 
 
 



Ontogenia y Sistemática de la familia Gerreidae RESULTADOS 
 

UNAM   
 

84 

 

 

13 (57). Subopérculo con un proceso anterodorsal en forma de gancho recto y con la 

base estrecha. Esta condición que presenta Lutjanus es la mas ancestral, ya que 

se observa una tendencia hacia la formación de un gancho curvo y con base 

ancha en el caso de Paralabrax y Lobotes, mientras que la tendencia es hacia la 

forma de espina de este proceso, que en el caso de Gerres, Eucinostomus y 

Eugerres se sigue manteniendo en el ángulo anterior, mientras que en la 

condición mas derivada que presenta Diapterus. Este proceso sigue teniendo 

forma de espina, pero su origen es cerca del ángulo y no en el. 

14 (60). Endopterigoides con borde anterior redondeado y base anterior plana y base 

posterior en un ángulo de 45°. La condición de Lutjanus, se diferencia de la 

condición mas primitiva que presentan Paralabrax y Lobotes, en que la base 

termina en punta. En el caso de los guerreidos todos presentan una estructura 

membranosa, aunque se reconocen diferentes estados del carácter. La condición 

más basal de los guerreidos se observa en Gerres y Eucinostomus, ya que 

presentan la cara anterior redondeado y una base estrecha que termina en punta. 

La siguiente condición la presenta Eugerres, ya que la cara anterior esta recta y 

contiene una base estrecha que termina en punta. La condición más derivada la 

presenta Diapterus, ya que su cara anterior termina en punta y la base termina en 

punta ancha.   

15 (61). Hiomandibular con proceso ascendente largo, delgado y de forma recta, la 

faceta posterior termina con una pequeña proyección. El estado del carácter que 

se presenta en Lutjanus, difiere de la condición más ancestral de Paralabrax y 

Lobotes, en donde la faceta posterior termina en un ápice trunco. En el resto de 

los guerreidos (Gerres, Eucinostomus, Eugerres y Diapterus), se presenta la 

condición mas derivada, que consiste en un proceso ascendente largo, 

ensanchado en su parte media y curvado, la faceta posterior termina con un ápice 

truncado. De acuerdo con Otero (2004) los miembros de la familia Latidae 

presentan un hiomandibular típico perciforme, semejante al que se presenta en 

Lutjanus. 
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16 (64). Simpléctico en el extremo superior con una membrana en la parte posterior. 

La condición de Lutjanus es derivada a Paralabrax y Lobotes, al no presentar una 

membrana en el extremo superior. En el caso de los guerreidos, la condición más 

ancestral la presenta Gerres, Eucinostomus y Diapterus, ya que el extremo 

superior termina en punta. El género Eugerres presenta la condición mas 

derivada, con el extremo superior que termina en una bifurcación. 

 

Nodo 2 Lobotes + Gerreidae 

17 (6). Número de radios branquióstegos 6. En la condición primitiva, los géneros de 

Lutjanus y Paralabrax presentan 7 radios branquióstegos, lo cual nos habla de una 

tendencia a la reducción. Esta condición es referida como la condición ancestral 

de percoideos típicos (Gosline, 1968; McAllister, 1968; Johnson, 1984).  

18 (7). Cartílagos radiales distales presentes. A diferencia de los géneros Paralabrax 

y Lutjanus, en donde la condición que se observa es la falta de estos cartílagos. 

19 (30). Última vértebra precaudal extremos distales fusionados. En el caso de la 

condición ancestral que se presenta en Paralabrax y Lutjanus, los extremos 

distales están abiertos en forma de V (Figs. 11A-B) y no estan fusionados como  

se observa en Lobotes o con una pequeña muesca en los extremos distales como 

en el resto de guerreidos Gerres, Eucinostomus, Diapterus y Eugerres (Figs. 11C-

G). 

20 (48). Hipobranquial 1 con el extremo proximal acampanado y sin cuello de botella. 

La tendencia evolutiva de este carácter es hacia la reducción de la pieza ósea. En 

la condición mas ancestral, en Paralabrax y Lutjanus se reconoce el acampanado 

con un cuello de botella y un hipobranquial 1 largo (Figs. 12A-B). A partir de 

Lobotes, se observa el acampanado sin cuello de botella (Fig. 12C) y en el resto 

de los guerreidos, en los géneros mas ancestrales (Diapterus y Eugerres, Figs. 

12D-E) se observa el acampanado y un proceso pequeño en la parte dorsal. 

Finalmente la condición más derivada se presenta en Gerres y Eucinostomus, al 

presentar un hipobranquial 1 con un acampanado estrecho. 21 (49). Hipobranquial 

2 alargado y con el extremo proximal acampanado. Esta es la condición basal, en 

el resto de los géneros (Paralabrax, Lobotes, Diapterus, Eugerres, Gerres y  
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Figura 11. Última vértebra precaudal, vista anterior de las especies de serránidos, 
lutjánidos, lobótidos y guerreidos estudiadas. A) Paralabrax maculatofasciatus 224 
mm LP, B) Lutjanus peru 200 mm LP, C) Lobotes pacificus 242 mm LP, D) Gerres 
cinereus 183 mm LP, E) Eucinostomus dowii 110 mm LP, F) Diapterus brevirostris 
180 mm LP, G) Eugerres lineatus 156 mm LP. 
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Figura 12. Hipobranquial 1 de la región branquial de las especies de serránidos, 
lutjánidos, lobótidos y guerreidos estudiadas. A) Paralabrax maculatofasciatus 224 
mm LP, B) Lutjanus peru 185 mm LP, C) Lobotes pacificus 242 mm LP, D) Diapterus 
brevirostris 180 mm LP, E) Eugerres lineatus 156 mm LP, F) Gerres cinereus 183 mm 
LP, G) Eucinostomus dowii 110 mm LP. 
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Figura 13. Hipobranquial 2 de la región branquial de las especies de serránidos, 
lutjánidos, lobótidos y guerreidos estudiadas. A) Lutjanus peru 185 mm LP, B) 
Paralabrax maculatofasciatus 224 mm LP, C) Lobotes pacificus 242 mm LP, D) 
Gerres cinereus 183 mm LP, E) Eucinostomus dowii 110 mm LP, F) Diapterus 
brevirostris 180 mm LP, G) Eugerres lineatus 156 mm LP. 
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Eucinostomus) se observa un extremo proximal sin acampanado y solamente 

ensanchado (Figs. 13A-G). 

 

Lobotes 

22 (10). Número de elementos de la aleta dorsal: XII, 14-15. En el caso de Lobotes, el 

número de espinas se incrementa a 12 y el número de radios se mantiene dentro 

de la condición basal (14-15). En donde si se observa completamente la tendencia 

hacia la reducción, es en los miembros de la familia Gerreidae, ya que su fórmula 

de IX,10 es constante, excepto en Pentaprion y Parequula, ya que presentan de 

15 y de 16-17 radios respectivamente, lo cual nos hace pensar en la condición 

ancestral, aunque la tendencia de este carácter es difícil de establecer. Algo 

similar les ocurrió a Baldwin y Johnson (1993) al emplear el carácter de 13 

espinas de la dorsal, como un carácter derivado de los Epinephelinae dentro de la 

familia Serranidae y la condición primitiva de los Anthinae y los Serraninae de 10 

espinas o menos, aunque la polaridad del carácter dio equívoco. 

23 (17). Primer supraneural en el extremo distal con una proyección moderada hacia 

la parte anterior, tercero en el extremo distal con una proyección moderada hacia 

la parte posterior. Lo mas notorio de este carácter, es que en Lobotes (Fig. 10D) 

se presenta una condición mas emparentada con el resto de los guerreidos (Figs. 

10E-G), que con Eucinostomus (Fig. 10C). El valor de este carácter para 

establecer relaciones filogenéticas fue probado por Kendall (1976) en el caso de 

las subfamilias que integran a la familia Serranidae, aunque la variante fue la 

reducción en número o de las piezas óseas, más que la forma tan particular que 

caracteriza a los guerreidos.  

24 (27). Maxilar con el extremo posterior redondeado y superficie ligeramente rugosa. 

La condición que se presenta en Lobotes (Fig. 14C) se distingue de la condición 

ancestral de Paralabrax y Lutjanus (Figs. 14A-B), ya que la superficie del hueso 

esta ligeramente plegada. De igual forma se distingue del resto de los guerreidos 

Gerres, Eucinostomus, Diapterus, Eugerres, porque en ellos la superficie está 

completamente plegada (Figs. 14D-G). 
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Figura 14. Maxilar de las especies de serránidos, lutjánidos, lobótidos y guerreidos 
estudiadas. A) Paralabrax maculatofasciatus 224 mm LP, B) Lutjanus peru 200 mm 
LP, C) Lobotes pacificus 242 mm LP, D) Gerres cinereus 183 mm LP, E) 
Eucinostomus dowii 110 mm LP, F) Diapterus brevirostris 180 mm LP, G) Eugerres 
lineatus 156 mm LP. 
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25 (33). Supraoccipital con cresta elevada. Esta condición, se distingue de la 

condición primitiva de Paralabrax y Lutjanus (Figs. 8A y 8B), ya que se presenta 

con una elevación (Fig. 8C). En el caso de los miembros de la familia Gerreidae, 

se mantiene la tendencia evolutiva hacia la mayor elevación, ya que Gerres, 

Eucinostomus y Diapterus (Figs. 8D-F) muestran muy desarrollada la cresta, que 

se magnifica incluso en terminar en forma de punta, para el caso de Eugerres (Fig. 

8G). 

26 (36). Los extremos laterales del hueso esfenótico terminan en forma truncada. 

Esta es la condición basal, se diferencia de Lutjanus, Gerres y Eucinostomus, ya 

que estos géneros presentan los extremos laterales en forma de punta, mientras 

que la condición mas derivada, se presenta en Paralabrax, Diapterus y Eugerres. 

27 (42). Basibranquial 3 formado de dos partes, la parte anterior se estrecha. En el 

caso de Lobotes, se observa una tendencia hacia el ensanchamiento de la parte 

media. En el género Gerres, la tendencia sigue siendo hacia mostrar la parte 

media ensanchada y un cuello de botella corto y estrecho. La siguiente condición, 

la muestran Paralabrax, Eucinostomus y Diapterus, en los cuales el basibranquial 

3, tiene la forma en la parte superior de un cuello de botella largo y amplio y con la 

parte media ensanchada. La condición mas derivada la presenta Eugerres, ya que 

se observa un cuello de botella largo pero la parte media estrecha. Este carácter 

fue utilizado por Nelson (1969), para distinguir entre dos géneros de carángidos, 

aunque más bien se refirió a la distribución de las placas dentales sobre los 

basibranquiales, más que en las formas.  

 

Gerreidae 

28 (12). Forma de estribo en el soporte mas posterior de las aletas dorsal y anal, los 

dos extremos distales terminan de forma redondeada, radiales proximales de 

apariencia delgada. En el caso de los miembros de la familia Gerreidae, se 

observa una tendencia a presentar estribos con terminaciones superiores hacia la 

formación de un sombrero con ápice elevado, así como a que los radiales 

proximales presenten protuberancias; la condición basal se presenta en Diapterus 
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y Eugerres (Figs. 9D y 9E), ya que se observan los extremos superiores de los 

estribos de forma redondeada y los radiales proximales de apariencia delgada. La 

siguiente condición la presenta Gerres  (Fig. 9F), ya que el extremo superior del 

estribo anal forma un ápice y tiene una protuberancia, mientras que en el extremo 

superior del estribo dorsal se distingue cierta forma de sombrero sin ápice. La 

condición mas derivada la presentan Ulaema y Eucinostomus (Figs. 9G y 9H), ya 

que ambos extremos superiores de los estribos terminan en forma de sombrero 

con un ápice y los radiales proximales presentan una protuberancia.  

 

Gerreinae 

29 (10). Dorsal IX,10. Esta condición se mantiene constante en los géneros Gerres, 

Eucinostomus, Ulaema, Diapterus y Eugerres. Lo cual nos indica la condición mas 

derivada del grupo.  

30 (17). Los tres supraneurales con proyecciones moderadas hacia adelante en los 

extremos distales (Figs. 10D-G).  

31 (27). Maxilar con la superficie completamente plegada. Esta condición se presenta 

en los géneros Gerres, Eucinostomus, Diapterus y Eugerres (Figs. 14D-G), siendo 

la condición mas derivada. 

33 (3). Supraoccipital con una cresta con elevación mayor. Esta condición, se 

presenta en Gerres, Eucinostomus y Diapterus (Figs. 8D y E). Con su condición 

derivada en Eugerres (Fig. 8F), ya que además de presentar una cresta 

supraoccipital fuertemente elevada, ésta termina en forma de punta.  

 

Gerreinini 

34 (49). Hipobranquial 2 de longitud corta sin muesca en el extremo proximal. Este 

carácter adquiere su condición mas derivada en los géneros Gerres y 

Eucinostomus (Figs. 13D y 13E), ya que se presenta de tamaño reducido y con 

una muesca en la cara anterodorsal.  
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Gerres 

35 (2). Diámetro promedio del huevo de 0.67 a 0.74 mm. Se encuentra en una 

situación intermedia, ya que Paralabrax y Lutjanus presentan diámetro promedio 

mas grande (> 0.74 mm), mientras que en Eugerres y Eucinostomus, el diámetro 

promedio es mas chico. La tendencia hacia la reducción en el tamaño del diámetro 

del huevo en peces teleósteos, ha sido reportado como un carácter derivado 

(Collazo et al., 1994). 

36 (4). En el eleuteroembrión la posición del glóbulo de aceite, está ligeramente 

adelante de la región cefálica.  

37 (7). Prevómer con el extremo anterior en forma de flecha. 

38 (13). Fusión de hipurales Hi 1-2 (ranura), 3-4, 5. 

39 (40). Basihial en forma de bastón. 

40 (42). Basibranquial 3 redondeado en la parte anterior. 

41 (50). Hipobranquial 3 vértice del ángulo engrosado 

 

Eucinostomus 

42 (9). Soporte anterior de la aleta anal con una base ancha y radiales proximales 

formando un cono ahuecado que recibe la parte anterior de la vejiga gaseosa. 

43 (30). Apófisis de la última vertebra precaudal con los extremos abiertos hasta la 

parte distal. 

44 (37). Prevómer con el extremo anterior de forma redondeada y una bifurcación en 

la parte media. 

45 (48). Hipobranquial 1 con un extremo proximal acampanado estrecho 

46 (53). Urohial con el origen de la porción dorsal alejado de la base anterior. 

47 (54). Interopérculo con el ápice redondeado y dirigido hacia la parte anterior y una 

prolongación superior. 

48 (55). Opérculo de apariencia delgada, en la parte posteroventral con una muesca. 

49 (64). Simpléctico extremo superior en la parte apical con una bifurcación. 
 

Diapterini 

50 (11). Primeras dos espinas anteriores de la aleta dorsal, la primera corta y la 

segunda curvada (Figs. 16E-F). 



Ontogenia y Sistemática de la familia Gerreidae RESULTADOS 
 

UNAM   
 

94 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Pterigióforos más anteriores de la aleta dorsal de las especies de 
serránidos, lutjánidos, lobótidos y guerreidos estudiadas. A) Paralabrax 
maculatofasciatus 224 mm LP, B) Lutjanus peru 200 mm LP, C) Lobotes pacificus 242 
mm LP, D) Gerres cinereus 183 mm LP, E) Eugerres lineatus 156 mm LP, F) 
Diapterus brevirostris 180 mm LP, G) Eucinostomus dowii 110 mm LP. 
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Figura 16. Estructura interhemal de la parte más anterior de la aleta anal de las 
especies de serránidos, lutjánidos, lobótidos y guerreidos estudiadas. A) Paralabrax 
maculatofasciatus 224 mm LP, B) Lutjanus peru 200 mm LP, C) Lobotes pacificus 242 
mm LP, D) Gerres cinereus 183 mm LP, E) Eugerres lineatus 156 mm LP, F) 
Diapterus brevirostris 180 mm LP, G) Eucinostomus dowii 110 mm LP. 
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Nodo 3 

51 (9). Soporte de la parte anterior de la aleta anal con base un poco más ancha y 

radiales proximales fusionados y alargados (Figs. 17E-F). 

52 (17). 3 Supraneurales, en el primero con una proyección moderada hacia adelante 

en el extremo distal, tercero con una proyección moderada hacia atrás en el 

extremo distal (10E-F). 

Diapterus 

53 (4). Huevos con un diámetro promedio < 0.67 mm. 

54 (7). Presencia de cartílagos radiales distales. 

55 (30). Ültima vértebra precaudal con los extremos abiertos hasta la parte distal. 

56 (31). Primera vértebra caudal con la espina neural inclinada y de forma recta con 

una membrana en la cara ventral. 

57 (33). Cresta supraoccipital fuertemente elevada, su extremo superior en forma de 

punta. 

58 (40). Basihial 1 de forma de mazo ensanchado. 

59 (44). Epibranquial 2 de longitud reducida y con una muesca en el vértice. 

60 (49). Hipobranquial 2 de longitud corta con una muesca en el extremo proximal. 

61 (54). Interopérculo parte anterior.con el vértice redondeado y un proceso 

anterodorsal con el extremo en punta roma. 

62 (56). Preopérculo con el borde inferior con aserraciones. 

63 (57). Subopérculo con un proceso anterodorsal cerca del vértice, en forma de 

gancho y con la base estrecha. 

64 (60). Endopterigoides, elemento membranoso, borde anterior trunco y base 

pequeña en forma de triángulo. 

 

Eugerres 

65 (13). Fusión de hipurales Hi 1-2, 3-4, 5. 

66 (42). Basibranquial 3 con un cuello de botella corto y estrecho, con la parte media 

ensanchada. 

67 (43). Epibranquial 1 el proceso termina en forma de gancho corto y truncado. 
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68 (55). Opérculo de apariencia delgada sin espinas y en la parte posterior con una 

protuberancia en la parte media. 

 

Ulaema 

69 (12). Ambos extremos distales terminan en forma de sombrero con un ápice 

elevado, radial proximal dorsal y anal con una protuberancia. 

 

Pentaprion 

70 (8). El número de elementos de la aleta anal es de V,13. 
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El estudio de las relaciones filogenéticas de los guerreidos, ha sido un aspecto muy 

complejo, considerando que su estatus taxonómico ha estado ligado a una gran serie de 

controversias y contradicciones.  

De acuerdo a las relaciones filogenéticas que se observan en la figura 17, el género 

Lobotes es el grupo hermano de la familia Gerreidae y está fuertemente apoyado con un 

valor de bootstrap de 85%. Como se puede observar en la figura 18, este grupo comparte 

6 caracteres apomórficos: seis radios branquióstegos; soportes de la aleta caudal con 

cartílagos radiales distales; primera vértebra caudal presenta espinas hemales fusionadas 

en su extremo distal; hipobranquial 1 con el extremo proximal acampanado y sin cuello de 

botella; hipobranquial 2 alargado y con el extremo proximal acampanado.  

 

 

 

Figura 17. Árbol de consenso de Bootstrap por la regla de mayoría al 50% de los 
géneros de la familia Gerreidae (Gerres, Eucinostomus, Diapterus, Eugerres, Ulaema 
y Pentaprion) y los grupos externos (Paralabrax, Lutjanus y Lobotes). 
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Figura 18. Árbol que muestra los caracteres apomórficos que soportan las ramas de 
las relaciones hipotéticas entre los géneros de la familia Gerreidae (Gerres, 
Eucinostomus, Diapterus, Eugerres, Ulaema y Pentaprion) y los grupos externos 
(Paralabrax, Lutjanus y Lobotes). 
 

La monofilia de la familia Gerreidae está corroborada con un valor bajo de bootstrap de 

62% (Fig. 17) y de acuerdo a la figura 18, presenta una apomorfia (forma de los estribos 

dorsal y anal).  

En lo que se refiere a la subfamilia Gerreinae, se encuentra plenamente apoyada con un 

81% de bootstrap (Fig. 17) y la sinapomorfia del grupo la constituyen cuatro caracteres 

(Fig. 18): fórmula de la aleta dorsal IX,10; los tres supraneurales en los extremos distales 
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presentan proyecciones moderadas hacia la parte anterior; maxilar con la superficie 

completamente plegada y el supraoccipital presenta una cresta con una elevación mayor.  

La tribu Diapterini tiene un valor bajo de Bootstrap de 54%, ya que la rama se encuentra 

sostenida por un solo caracter soportes mas anteriores de la aleta dorsal con la primera 

espina corta y recta, la segunda espina larga y curvada, los pterigioforos fusionados 1 y 2 

forman una base en forma de hoja, el extremo proximal termina en punta corta. 

En lo que respecta al análisis de Bremer, en la figura 19, se observa que el valor mas alto 

es el 2 y corresponde a la subfamilia Gerreinae. En el caso de las tribus Gerreinini y 

Diapterini estos clados estan medianamente apoyados con un valor de 1, mientras que el 

clado Diapterus-Eugerres se encuentra bien apoyado. 

 
Figura 19. Análisis de Bremer para evaluar el árbol que explica las relaciones 
filogenéticas de los géneros de la familia Gerreidae (Gerres, Eucinostomus, Diapterus, 
Eugerres, Ulaema y Pentaprion) y los grupos externos (Paralabrax, Lutjanus y 
Lobotes). 
 

 



Ontogenia y Sistemática de la familia Gerreidae DISCUSIÓN 
 

UNAM   
 

101 

6. DISCUSIÓN 
 

6.1 OBTENCIÓN DE SERIES DE DESARROLLO 
Una parte fundamental para utilizar la ontogenia en estudios de sistemática filogenética 

es poder contar con series de desarrollo confiables, en las cuales se puedan analizar 

los caracteres de la ontogenia a considerar. Para este fin, uno de los principales 

problemas a resolver es la identificación de embriones y larvas (Richards, 1985; 

Kendall y Matarese, 1994). 

Debido a que existen pocos trabajos sobre el desarrollo ontogenético de las especies 

seleccionadas en el presente estudio (Watson, 1996; Jiménez-Rosenberg et al., 2003; 

Ortíz-Galindo et al., 2008), fue necesario recurrir a la construcción de series de 

desarrollo experimentales a partir del desove manual de organismos madurados 

sexualmente en el campo o madurados bajo condiciones controladas y desovados de 

manera espontánea o por medio de hormonas (Sandknop et al., 1984).  

En el caso de las dos especies de guerreidos desovadas en el campo (Gerres cinereus 

y Eucinostomus dowii), el alimento que se ofreció no tuvo el éxito que se esperaba, de 

acuerdo a los resultados obtenidos por varios autores (Millares et al.,1979; Eiras-

Stofella y Fanta,1991; Ortíz-Galindo et al., 2008) con especies del género Eugerres. A 

pesar de lo anterior, se pudo obtener material que cubre el periodo embrionario y la 

fase preflexión. Esta metodología ha sido utilizada para describir las fases iniciales de 

vida de especies de diversas familias del suborden Percoidei: Carangidae 

(Poddosinikov y Chevelya, 1986); Lutjanidae (Richards y Saksena, 1980; Rabalais et 

al., 1980); Sciaenidae (Holt et al., 1981); Sparidae (Matus-Nivón et al., 1987). 

Otra fuente importante de material para hacer estos estudios y que se utilizó para 

Paralabrax maculatofasciatus y Lutjanus peru, es el desove de peces mantenidos en 

cautiverio y acondicionados sexualmente; aunque en esta última fuente, se requiere 

contar con tanques bajo condiciones controladas (fotoperiodo y temperatura), siendo el 

método mas seguro, pero a su vez el que demanda mayor infraestructura, ya que se 

deben tener sistemas de cultivo y sistemas de producción de alimento vivo, no obstante 

ha demostrado su éxito en diversas especies de percoideos Sciaenidae (Powell y 

Gordy, 1980; Moser et al., 1983; Ramírez-Sevilla et al., 1986); Centropomidae (Lau y 

Shafland, 1982); Moronidae (Mansueti, 1958; Fritzche y Johnson, 1980); Serranidae 



Ontogenia y Sistemática de la familia Gerreidae DISCUSIÓN 
 

UNAM   
 

102 

(Butler et al., 1982; Gracia-López et al., 2005); Carangidae (Fukuhara et al., 1986; 

Potthoff et al., 1988); Haemulidae (Potthoff et al., 1984); Sparidae (Houde y Potthoff, 

1976; Fukuhara, 1977; Matsuoka, 1982; Griswold y McKenney, 1984; Fukuhara, 1991).  

En lo que respecta a la serie de desarrollo construida a partir de embriones obtenidos 

por el desove espontáneo de la cabrilla arenera (Paralabrax maculatofasciatus), así 

como por el desove inducido por medio de hormonas del huachinango (Lutjanus peru), 

en ambos casos se obtiene material de primera calidad, aunque solo con la cabrilla se 

logró obtener toda la serie hasta su transformación al juvenil, ya que en el caso del 

huachinango, debido al tamaño pequeño de la boca, solo fue posible obtener la serie 

hasta la larva preflexión. 

Otra parte del material (embriones y larvas) se obtuvo por medio de arrastres 

superficiales de plancton y algunos otros organismos de los periodos larvario y juvenil 

fueron obtenidos por capturas nocturnas con redes de cuchara (Klawe, 1960; Faber, 

1982), este material junto con el obtenido por medio del chinchorro charalero (Cailliet et                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

al., 1986) sirvió para complementar y construir las series de desarrollo. 

Aunque el éxito de esta metodología implica un gran esfuerzo, ya que la reconstrucción 

debe ir desde el individuo más pequeño del periodo larvario hasta el juvenil o hasta que 

se reconozcan sus caracteres diagnósticos de las especies en cuestión, su factibilidad 

de esta metodología ha sido corroborada por diversos autores (Watson, 1982; Leis y 

Lee, 1994; Leis y Bray, 1995; Reader y Leis, 1996; Jiménez-Rosenberg et al., 2003).  

 

6.2 CARACTERES DE LA ONTOGENIA INICIAL  

La aplicación estricta de la metodología propuesta por Hennig (1968) para establecer 

los estudios sobre Sistemática Filogenética, deben incluir los caracteres que se 

presentan durante los periodos de desarrollo a lo largo de todo el ciclo de vida.  

El uso de los caracteres de la ontogenia inicial (embrión, larva y juvenil) en estudios 

filogenéticos de peces ha sido planteado desde hace mucho tiempo por Orton (1953), 

posteriormente Ahlstrom y Moser (1976) señalaron que los caracteres morfológicos y 

merísticos de las larvas de peces no solo tenían valor taxonómico, sino que tales 

caracteres podían ser utilizados para inferir afinidades filogenéticas.  
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El papel que ha desempeñado la ontogenia para resolver la sistemática filogenética de 

la familia Gerreidae, ha sido principalmente en aportar caracteres extra para 

complementar los de los adultos. 

En lo que respecta a los caracteres de la ontogenia, durante este estudio se 

consideraron 15 caracteres (cuatro del periodo embrionario, siete del periodo larvario y 

cuatro del periodo juvenil), de los cuales, 12 fueron informativos para la sistemática 

(tres del periodo embrionario, seis del periodo larvario y tres del periodo juvenil). 

Dentro de los caracteres del periodo embrionario, destaca el hecho de que los 

caracteres informativos fueron los relacionados con la morfología de la fase de 

segmentación y de embrión (diámetro del huevo, diámetro del glóbulo de aceite), así 

como de la fase de eleuteroembrión (posición del glóbulo de aceite); mientras que 

cuando se utilizó el estadio de ocho células (fase de segmentación) éste no fue 

informativo, en parte quizás por ser un estadio dinámico y también por la falta de 

información de las especies de los grupos genéricos faltantes (Lobotes, Ulaema, 

Diapterus, Pentaprion y Parequula). Algo similar le ocurrió a Dunn (1989), quien 

encontró un alto nivel de homoplasias, aparentemente debido a la falta de los estados 

del carácter de tres de los géneros incluidos en el estudio filogenético de los Gadidae. 

En el periodo larvario, de los caracteres propuestos (número de vértebras precaudales, 

caudales; número de radios branquióstegos; presencia de cartílagos radiales distales; 

número de elementos de la aleta anal; forma de los soportes mas anteriores de la aleta 

anal; número de elementos de la aleta dorsal; forma de los soportes mas anteriores de 

la aleta dorsal), solo el carácter sobre el número de vértebras precaudales y caudales, 

no fue informativo, debido en gran medida a que la condición 11 vértebras precaudales 

y 13 caudales, es un carácter autapomórfico de Lobotes pacificus. 

Con respecto al periodo juvenil, se propusieron cuatro caracteres (forma de los estribos 

de las aletas dorsal y anal; fusión de los hipurales, número de radios caudales 

procurrentes, forma del epural 1), de los cuales solo el carácter del número de radios 

procurrentes no fue informativo, quizás debido a su alta variabilidad interespecífica. 

Finalmente, se reconoce la importancia del uso de los caracteres de la ontogenia 

inicial, ya que el carácter forma de los estribos de las aletas dorsal y anal que se define 

en el periodo juvenil, es el que apoya la monofilia de la familia Gerreidae. 
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La importancia del uso de caracteres de la ontogenia es resaltada por Gago (1997), ya 

que seis caracteres apoyan la monofilia de varios grupos de la familia Trichiuridae.  

La posibilidad que brinda la ontogenia para ordenar los caracteres (Mabee, 1989; 

1993), depende de poder contar con la descripción de los periodos iniciales de vida de 

las especies bajo estudio, lo cual nos permite conocer todos los estados del carácter de 

la serie de transformación. De lo contrario, podríamos cometer el error de restringir la 

posibilidad de encontrar el árbol mas parsimonioso, por lo que se recomienda que los 

caracteres sean analizados con la opción desordenados (Mabee, 1989). En el presente 

trabajo, fue la opción que se escogió, ya que falta mucha información de tres taxones 

(Ulaema, Pentaprion y Parequula).  

 
6.3 CARACTERES DEL DESARROLLO ÓSEO, MERÍSTICOS Y ÓSEOS 
El uso de material aclarado con la técnica de Potthoff (1984) permite contar con 

material de buena calidad para observar los cambios del desarrollo óseo y poder 

establecer la polaridad de los caracteres (Mabee, 1989). El principal problema es 

contar con series de desarrollo completas  para poder distinguir la heterocronía de 

estructuras óseas, como el cráneo, la columna vertebral y los elementos y los soportes 

de las aletas (Strauss, 1990). Una vez construidas las series, podemos obtener 

caracteres del desarrollo óseo y merísticos. 

En el presente trabajo, se siguió el criterio establecido por Ortíz-Galindo et al. (2008) 

para el reconocimiento de los grupos genéricos Eugerres-Diapterus y Gerres-

Eucinostomus, con base al número de elementos de la aleta anal, ya que  Eugerres-

Diapterus tiene II,i-III,8, mientras que Gerres-Eucinostomus tiene II,i-III,7. De igual 

forma, la estructura que soporta las dos primeras espinas de la aleta anal es útil para 

distinguir los juveniles de los géneros Eucinostomus, Gerres, Eugerres y Diapterus, ya 

que Picciolo (1960) registró la formación del cono interhemal en Eucinostomus 

argenteus a los 19 mm de LP, mientras que el cono está ausente durante la ontogenia 

de Eugerres lineatus (Ortíz-Galindo et al., 2008) y falta en juveniles de Diapterus y 

Gerres. Además la formación de piezas óseas que mostraron diferentes procesos 

heterocrónicos, como la fusión de los dos pterigióforos distales mas anteriores de la 

aleta anal, que en el caso de las especies de Eucinostomus permitió reconocer la 
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especie E. dowii de las otras especies presentes en la costa noroccidental de México. 

Esta misma situación de reconocer los procesos heterocrónicos es señalada por 

Baldwin y Johnson (1993), cuando utilizan caracteres del desarrollo óseo para realizar 

el análisis cladista de la subfamilia Epinephelinae. Una posibilidad mas de aprovechar 

los estudios de los caracteres del desarrollo óseo, la señalo Gago (1997), ya que 

observó que los radiales simples de los pterigióforos de la aleta anal en los taxa 

Ecaudata, son el resultado de la fusión de tres radiales separados. 

Otra posibilidad que brindó el análisis de procesos heterocrónicos a lo largo de las 

series de transformación en el estudio filogenético de la familia Gerreidae, fue la fusión 

de los hipurales, ya que en los cuatro géneros de la subfamilia Gerreinae se fusionan 

los hipurales 1-2 y 3-4, aunque el proceso se inicia a diferentes tiempos. 

En los peces adultos, la utilización del protocolo de Burns y Everly (2001), permite 

conocer al detalle la morfología de las piezas óseas, si acaso el problema que se 

presenta es la identificación de las estructuras, aunque esto es reforzado con el 

material aclarado por el método de Potthoff (1984). Otro apoyo importante para la 

utilización de estos caracteres, son los trabajos óseos que se han desarrollado con 

especies de la familia Gerreidae (Parr, 1930; Gregory, 1930; Picciolo, 1960; Kusaka, 

1974; Andreata, 1979, 1989; Andreata y Barbieri, 1981; Rosen y Patterson, 1990), así 

como los del desarrollo óseo (Álvarez-Pliego, 2004; Ortiz-Galindo et al., 2008). 

Con respecto a los caracteres óseos, para el estudio se utilizaron un total de 48 

caracteres (siete del neurocráneo, cuatro del branquiocráneo, 13 de la región faríngea, 

dos de la región hioidea, cuatro de la serie opercular, siete del suspensorio, tres de la 

columna vertebral, uno de la aleta dorsal, uno de la aleta caudal, uno de las aletas 

pélvicas y seis de las aletas pectorales. 

De estos caracteres 40 fueron informativos para la sistemática (tres del neurocráneo, 

cuatro del branquiocráneo, 13 de la región faríngea, 2 de la región hioidea, 4 de la serie 

opercular, 4 del suspensorio, 3 de la columna vertebral, 1 de la aleta dorsal, 1 de la 

aleta caudal, 1 de las aletas pélvicas y 3 de las aletas pectorales. 

En el caso del neurocráneo es de llamar la atención que uno de los caracteres que no 

fue informativo para la sistemática fue el lacrimal, a pesar de que diversos autores 

señalaron su utilidad para distinguir al género Eugerres (Curran, 1942; Deckert, 1973; 
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Deckert y Greenfield, 1987), lo cual nos indica que solo sirve para distinguir entre 

Diapterus pero no para comparaciones intergenéricas de la familia Gerreidae ni con los 

grupos externos utilizados en este estudio. Además de que el empleo del preorbital 

(=lacrimal) con aserraciones, como único carácter diagnóstico está muy limitado en 

ejemplares pequeños. Así, Aguirre-León et al. (1982) indicaron esto en individuos de E. 

plumieri menores de 90 mm de LP en el Golfo de México. Asimismo, en la costa 

noroccidental de México para E. lineatus se hace evidente a los 53.5 mm de LP (Ortiz-

Galindo et al., 2008) 

En el caso de los que si fueron informativos la forma en que termina el hueso pterótico 

es uno de los caracteres que define al grupo Lobotes + Gerreidae, donde se observa 

que el estado del carácter que se presenta en los géneros Paralabrax y Lutjanus es a 

no presentar una proyección. 

También tenemos el caso del supraoccipital, ya que se observa la tendencia evolutiva 

del desarrollo de la cresta, el género Paralabrax se caracteriza por no presentar 

elevación, posteriormente se observa una cresta poco elevada en Lutjanus y con 

elevación en Lobotes, mientras que los miembros de la subfamilia Gerreininae 

muestran una mayor elevación y fuertemente elevada, siendo este último el estado del 

carácter mas avanzado que corresponde al género Eugerres. Esta tendencia evolutiva 

fue corroborada por Vergara (1980) en su estudio de las relaciones filogenéticas de la 

familia Lutjanidae en Cuba, al observar el poco desarrollo de Centropomus undecimalis 

en comparación con las especies de Lutjanus estudiadas. 

Con respecto al branquiocráneo, todos los caracteres fueron útiles para la sistemática, 

pero destaca la forma del maxilar, ya que la forma de la superficie del proceso caudal 

completamente rugosa es uno de los caracteres que define a la subfamilia Gerreininae, 

mientras que en Lobotes se observa la tendencia a presentar la superficie ligeramente 

rugosa y en Lutjanus y Paralabrax la superficie es lisa. 

En la región faríngea todos los caracteres seleccionados fueron útiles para la 

sistemática, pero destacan el hipobranquial 1 y el 2, ya que son de los caracteres que 

definen la relación entre Lobotes y Gerreidae, por que se observa una tendencia 

evolutiva hacia la reducción de la pieza. En el caso del hipobranquial 2 en los 

representantes de la subfamilia Gerreinini, se observa la condición mas derivada, ya 
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que además de la reducción de la pieza se observa una muesca en la cara 

anterodorsal. 

En la serie opercular, la forma del preoperculo define a la tribu Gerreinini, ya que se 

presenta la condición mas derivada al no tener aserraciones en su margen. Este 

caracter ha sido utilizado tradicionalmente para distinguir a los miembros de los 

géneros Gerres y Eucinostomus de Diapterus y Eugerres en las costas de América 

(Curran, 1942). 

Podemos mencionar que el mayor número de modificaciones que se presentan en los 

miembros de la familia Gerreidae con respecto a los miembros de los grupos externos 

(Paralabrax, Lutjanus y Lobotes), obedece al hecho de sus diferentes habitos 

alimentarios  que presentan, ya que los grupos externos presentan un aparato 

bucofaringeo adaptado para la captura de presas y los miembros de la familia 

Gerreidae presentan un aparato filtrador que captura organismos benticos, siendo 

estos últimos el grupo mas derivado de acuerdo a lo establecido por Gosline (1989). 

Aunque estos resultados no son concluyentes hasta que no hayamos hecho los 

estudios del desarrollo embrionario, desarrollo óseo y óseos de las especies de los 

géneros Ulaema, Pentaprion y Parequula.   

 

6. 4 ANÁLISIS FILOGENÉTICO 
El estudio de las relaciones filogenéticas de los Gerreidae, ha sido un aspecto muy 

complejo, considerando que su estatus taxonómico ha estado ligado a una gran serie 

de controversias y contradicciones. 

De acuerdo con los resultados del análisis filogenético, se corrobora lo establecido por 

Regan (1913), que la familia Lobotidae (Lobotes) es el grupo hermano de la familia 

Gerreidae. También se discute la monofilia de los representantes genéricos de la 

familia Gerreidae, donde se propone que los géneros Gerres, Eucinostomus, Diapterus, 

Eugerres y Ulaema constituyen la subfamilia Gerreinae; mientras que Pentaprion se 

mantiene como el representante genérico de la familia Gerreidae más derivado. Esta 

situación de Ulaema de estar como el grupo derivado de la subfamilia Gerreinae, 

contrasta con lo descrito por Curran (1942), con respecto a que Eucinostomus es el 

género con los caracteres mas derivados, aunque este tipo de situaciones se presenta 
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cuando sólo se consideran algunos caracteres para establecer las relaciones 

filogenéticas de los grupos taxonómicos, como es el caso de la estructura interhemal 

en la forma de cono ahuecado. 

Con respecto a la posición de Ulaema lefroyi en la tribu Diapterini, es el resultado mas 

controversial, ya que debido a las características de la forma de la estructura 

interhemal, desde el trabajo de Parr (1930) se consideró a Ulaema cercana a 

Eucinostomus, esto mismo fue retomado en el trabajo de Curran (1942) e incluso 

algunos autores, la reconocen como Eucinostomus lefroyi (Gómez-Soto y Contreras-

Balderas, 1988; Lozano-Vilano et al., 1993). 

La ubicación del género Gerres como grupo hermano de Eucinostomus, corrobora lo 

descrito por De La Cruz-Agüero (2001), aunque este autor solo utilizó caracteres del 

complejo caudal, preoperculo y preorbital (=lacrimal), lo cual demuestra la fuerte 

afinidad filogenética entre estos dos géneros. Esto mismo fue corroborado mediante un 

estudio de filogenia molecular realizado por Benítez-Cortés (2005). 

De acuerdo al árbol que nos resuelve las relaciones filogenéticas de la familia 

Gerreidae a nivel genérico, la monofilia de la familia Gerreidae y la pertinencia del 

género Lobotes como grupo hermano, coincide con lo propuesto por diversos autores 

(Regan, 1913; Gosline, 1966, 1968). 

Además, fue posible el reconocimiento pleno (cuatro caracteres sinapomorficos) de la 

subfamilia Gerreinae, compuesta por los géneros con representantes en costas 

americanas (Gerres, Eucinostomus, Diapterus, Eugerres y Ulaema). 

Otro aspecto importante del estudio, es que se corroboró la pertinencia de los géneros 

Eugerres y Ulaema, a pesar de que algunos autores tienen dudas sobre su validez 

taxonómica (Gómez-Soto y Contreras-Balderas, 1988; Lozano-Vilano et al., 1993; Miller 

et al., 2005). 

En el caso de la tribu Diapterini, compuesta por los géneros Diapterus, Eugerres y 

Ulaema, la condición derivada de Ulaema, contrasta fuertemente con lo propuesto por 

Curran (1942), ya que se esperaba, que la fórmula de II,8 de Ulaema, fuera mas una 

modificación del II,i-III, 7 de Gerres y Eucinostomus y que se tratara de un proceso 

pedomórfico durante la trayectoria ontogenética, es decir que la tercera espina se 

mantuviera como radio. Aunque el hecho, de que Ulaema se encuentre ubicado en la 
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tribu Diapterini, parece indicar mas bien, que se perdió una espina en la aleta anal. No 

obstante estos resultados no son definitivos, ya que se requiere completar los datos 

faltantes de la matriz para los géneros de Ulaema, Pentaprion y Parequula, con el fin 

de volver a correr el programa para tener un árbol que explique mejor las relaciones 

filogenéticas.  
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7. CONCLUSIONES 
 

1. El uso de la ontogenia inicial, en el caso del estudio filogenético de grupos básales 

del suborden Percoidei, como el caso de la familia Gerreidae, permitió la adición de 

caracteres embriológicos, larvales y juveniles como complemento a los caracteres de 

adultos. 

2. El empleo de los caracteres morfológicos de la ontogenia inicial y de adultos, permite 

la reconstrucción filogenética de las especies selectas de la familia Gerreidae (Gerres 

cinereus, Eucinostomus dowii, Diapterus brevirostris, Eugerres lineatus, Ulaema lefroyi 

y Pentaprion longimanus), así como de las especies del grupo externo (Paralabrax 

maculatofasciatus, Lutjanus peru y Lobotes pacificus). La especie Parequula 

melbournensis se excluyó del análisis por falta de información. 

De acuerdo al análisis filogenético tenemos lo siguiente: 

a) La persistencia del género Lobotes como grupo hermano de la familia Gerreidae 

esta bien apoyado. 

b)  La monofilia de la familia Gerreidae es corroborada pero no bien apoyada. 

c) Todos los géneros de guerreidos excepto Pentaprion, constituyen la subfamilia 

Gerreinae y su monofilia está bien apoyada por cuatro caracteres sinapomórficos, 

fórmula dorsal IX,10, los tres supraneurales con proyecciones moderadas hacia 

delante en los extremos distales, maxilar con la superficie completamente plegada y 

supraoccipital con una cresta con elevación mayor.  

d) La subfamilia Gerreinae esta compuesta por dos tribus, la tribu Gerreinini constituida 

por los géneros Gerres y Eucinostomus y la tribu Diapterini constituida por los 

géneros Eugerres, Diapterus y Ulaema. 
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Anexo 1. Caracteres y estados de carácter utilizados en el análisis de las relaciones 
de los géneros de la familia Gerreidae y géneros de las familias Lobotidae, Lutjanidae 
y Serranidae. Los caracteres están agrupados por periodo de desarrollo y por tipo de 
carácter o por región anatómica. Los números empleados en los caracteres 
corresponden a los mismos que se han utilizado durante el texto. 
 

No.  

 Periodo embrionario 

2 Diámetro promedio del huevo: 0 = >0.74 mm; 1 = de 0.67 a 0.74 mm; 2 =  < 

0.67 mm. 

3 Diámetro promedio del glóbulo de aceite: 0 = >0.18 a 0.20 mm; 1 =  0.18 a 

0.16 mm; 2 = < 0.16 mm. 

4 Posición del glóbulo de aceite: 0 = posición media, por debajo de la región 

cefálica del eleuteroembrión; 1 = ligeramente adelante de la región cefálica del 

eleuteroembrión; 2 = muy adelante de la región cefálica del eleuteroembrión. 

  

 Periodo larvario 

6 No. de radios branquióstegos: 0 = 7 radios; 1 = 6 radios. 

7 Cartílagos radiales distales: 0 = ausencia; 1 = presencia 

8 Elementos de la aleta anal: 0 = II,i-III,7; 1 = II,8; 2 = II,i-III,8; 3 = III, 10-11; 4 = 

III, 16-18; 5 = V, 13. 

9 Soportes mas anteriores de la aleta anal: 0 = base estrecha y radiales 

proximales fusionados y  alargados; 1 =  base un poco mas ancha y radiales 

proximales fusionados y alargados; 2 =  base ancha y radiales proximales 

formando una campana; 3 = base ancha y radiales proximales formando un 

cono.  

10 No. de elementos aleta dorsal: 0 = IX-X, 13-15; 1 = X-XI, 12; 2 = IX-XI, 13-17; 3 

= IX,10. 

11 Soportes mas anteriores de la aleta dorsal: 0 = 1ª espina larga y recta, 2ª  

espina mas larga que la primera y recta; 1 = 1ª espina larga y recta, 2ª espina 

mas larga que la primera y recta, parte distal de los pterigioforos 1 y 2 

fusionados, con un proceso hacia la parte anterior; 2 = 1ª espina corta y recta, 

2ª espina larga y curvada, los pterigioforos fusionados 1 y 2 forman una base 
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en forma de triangulo, el extremo proximal termina en una punta alargada; 3 = 

1ª espina corta y recta, 2ª espina larga y curvada, los pterigioforos fusionados 1 

y 2 forman una base en forma de hoja, el extremo proximal termina en punta 

corta. 

 

 Periodo juvenil 

12 Forma de estribo en el soporte mas posterior de las aletas dorsal y anal: 0 = 

ambos extremos distales con poco desarrollo, radial proximal de apariencia 

delgada; 1 = el extremo distal dorsal en forma de rombo, con una punta roma 

en la parte media y el anal en forma de yunque, con el radial proximal 

ensanchado en su extremo superior; 2 = los dos extremos distales terminan de 

forma redondeada, radiales proximales de apariencia delgada; 3 = el extremo 

distal dorsal termina en forma de sombrero con un ligero ápice y el extremo 

distal anal en forma de sombrero con un ápice, radial proximal anal con una 

protuberancia ; 4 = ambos extremos distales terminan en forma de sombrero 

con un ápice elevado, radial proximal dorsal y anal con una protuberancia. 

13 Fusión de hipurales: 0 = sin fusión; 1 = fusión Hi 1-2 (ranura), 3-4, 5; 2 = Fusión 

Hi 1-2 (foramen), 3-4, 5; 3 = Fusión Hi 1-2, 3-4, 5; 4 = fusión pHi-Hi1-2 

(foramen), 3-4, 5. 

15 Forma de epural 1: 0 = parte proximal de forma recta; 1 = parte proximal en 

forma de gancho;2 = parte proximal un poco ensanchada; 3 = parte proximal en 

forma de bota; 4 = ampliamente ensanchada con un eje en la parte distal y 

hacia la parte proximal bifurcado, la rama anterior larga y cubre la superficie del 

arco neural especializado, la rama posterior corta, el vértice dorsal de la rama 

anterior cubierto por una membrana. 
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 Periodo adulto 

16 Parahipural: 0 = proceso hipurapófisis termina en punta; 1 = proceso 

hipurapófisis termina redondeado; 2 = proceso hipurapófisis termina en forma 

de martillo. 

17 Supraneurales: 0 = Los dos primeros de forma alargada y con punta 

redondeada y el tercero con un ligero proceso anterior; 1 = 1º en el extremo 

distal con un proceso fuerte anterior y un pequeño proceso posterior; 2 = 1º en 

el extremo distal con un proceso moderado anterior, 3º en el extremo distal con 

un proceso moderado posterior; 3 = los tres predorsales en los extremos 

distales con procesos moderados anteriores. 

19 Escápula: 0 = presencia de foramen grande; 1 = presencia de foramen chico. 

22 Postemporal: 0 = parte posterior del cuerpo con pequeñas serraciones; 1 = 

parte posterior del cuerpo membranosa, su parte dorsal llega hasta la parte 

media del proceso mesial; 2 = parte posterior del cuerpo membranosa, su 

parte dorsal llega mas alla de la parte media del proceso mesial. 

23 Supracleitro: 0 = de especto grueso; 1 = de aspecto adelgazado en forma de 

rombo con una escotadura en el margen anterior derecho; 2 = de aspecto 

adelgazado en forma de rombo sin escotadura en el margen anterior derecho. 

24 Basipterigio: 0 = Proceso postpélvico mas largo que el proceso subpélvico, 

dirigido posterior y en forma de cuerno; 1 = Proceso postpélvico mas largo que 

el subpélvico, dirigido posterior y con terminación en forma de gancho; 2 = 

Proceso postpélvico posterior con terminación en forma truncada y proceso 

subpélvico reducido a un muñón.  

25 Retroarticular: 0 = Proceso coronoide ligeramente desviado hacia la parte 

anterior y termina de forma redondeado; 1 = Proceso coronoide desviado 

fuertemente hacia la parte posterior, dando la apariencia de un gancho. 

26 Dentario: 0 = Proceso coronoide en dirección posterior y termina en forma 

redondeada; 1 = Proceso coronoide en dirección posterior y termina en forma 

de flecha con desviación dorsal; 2 = Proceso coronoide recto y termina en 

forma truncada. 
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27 Maxilar: 0 = Proceso caudal ampliamente extendido con una superficie lisa; 1 = 

Proceso caudal ligeramente extendido con una superficie ligeramente rugosa; 

2 = Con una superficie completamente rugosa. 

28 Premaxilar: 0 = Proceso ascendente corto, delgado y separado del proceso 

articular, proceso maxilar con una base ancha y termina en forma de lóbulo, no 

se distingue el proceso caudal; 1 = Proceso ascendente corto, delgado y 

fusionado al proceso articular, proceso maxilar con una base ancha y termina 

con un ápice, no se distingue el proceso caudal; 2 = Proceso ascendente largo 

y mas ancho que los anteriores, no se distingue el proceso articular, proceso 

maxilar con una base reducida y termina en forma de lóbulo, se distingue un 

proceso caudal con una base reducida. 

29 Atlas: 0 = Arco y espina neural anchos, prezygoapofisis anterior dorsal y 

precigoapofisis anterior ventral poco desarrollados; 1 = arco y espina neural 

ancha y precigoapofisis anterior dorsal y precigoapofisis anterior ventral 

desarrollados; 2 = arco y espina neural mas ancha y precigoapofisis anterior 

dorsal y prezygoapofisis anterior ventral desarrollados. 

30 Última vértebra precaudal: 0 = espinas hemales con los extremos distales 

separados; 1 = espinas hemales con los extremos distales fusionados; 2 = 

espinas hemales con los extremos distales ligeramente separados por una 

muesca. 

31 Primera vértebra caudal: 0 = de cara lateral la espina neural inclinada pero de 

forma recta y la espina hemal forma un ángulo de 110 grados y esta 

engrosada; 1=  la espina neural está inclinada de forma recta y la espina hemal 

se observa curvada y delgada; 2 = espina neural inclinada y curvada, la espina 

hemal con un ángulo de 110°; 3 = espina neural inclinada y de forma recta con 

una membrana en la cara ventral. 

33 Supraoccipital: 0 = sin cresta; 1 = con cresta poco elevada; 2 = cresta elevada; 

3 = cresta con una mayor elevación; 4= cresta fuertemente elevada, su 

extremo superior en forma de punta. 
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34 Pterótico: 0 = extremo distal termina en forma de punta recta; 1 = termina con 

una pequeña proyección hacia la derecha; 2 = termina con una proyección 

hacia la derecha; 3= termina con una proyección larga hacia la derecha. 

36 Dermoesfenótico: 0 = procesos distales terminan en forma truncada; 1 = 

procesos distales terminan en forma de punta; 2 = procesos distales terminan 

en forma de una pequeña protuberancia. 

37 Prevomer: 0 = cabeza anterior en forma de flecha; 1 = cabeza anterior con una 

punta sobresaliente en la parte media; 2 = cabeza anterior en forma ovalada; 3 

= cabeza anterior de forma redondeada; 4 = cabeza anterior de forma 

redondeada con una bifurcación en la parte media.  

39 Paraésfenoides: 0 = vista lateral de forma recta, los procesos anterior y 

posterior en un solo eje, con un proceso alar poco desarrollado; 1 = formando 

un eje ligeramente inclinado con proceso basioccipital derecho bien 

desarrollado; 2 = formando eje ligeramente inclinado, con una hendidura 

posterior bien desarrollada. 

40 Basihial 1: 0 = de vista dorsal el extremo inferior termina en forma redondeada 

hacia el extremo superior se ensancha, dando la apariencia de un mazo; 1 = 

en forma de corbata con el extremo anterior mas grande; 2 = de forma de 

mazo ensanchado; 3 = cara dorsal mas delgado; 4 = forma de bastón. 

41 Basibranquial 2: 0 = parte posterior con base ancha; 1 = forma de embudo, con 

su extremo anterior ligeramente estrecho y el posterior amplio; 2 = forma de 

jarrón. 

42 Basibranquial 3: 0 = en forma alargada, con el extremo anterior en forma de 

copa y con el extremo posterior ancho; 1 = en la parte media se observa un 

ensanchamiento y el extremo posterior delgado; 2 = con un cuello de botella 

corto y estrecho, con la parte media ensanchada; 3 = con un cuello de botella 

largo y amplio, con la parte media ensanchada; 4 = con un cuello de botella 

largo y la parte media no ensanchada. 

43 Epibranquial 1: 0 = presenta un proceso en la parte posterodorsal, que termina 

de forma rectangular; 1 =  el proceso termina de forma redondeada con 
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terminación truncada; 2 = el proceso termina en forma de gancho largo y 

truncado; 3 = el proceso termina en forma de gancho corto y truncado.  

44 Epibranquial 2: 0 = delgado y de longitud alargada y formando un ángulo 

aproximado de 120° con una membrana en el vértice dorsal; 1 = de longitud 

alargada sin membrana; 2 = de longitud pequeña y engrosado; 3 = de longitud 

reducida y con un proceso en el vértice interno. 

45 Epibranquial 3: 0 = de forma curvada con un proceso en la parte media 

engrosado que termina en forma truncada; 1 = de forma curvada con un 

proceso en la parte media en forma de punta roma; 2 = de forma curvada con 

un proceso en la parte media que termina en punta; 3 = de forma curvada con 

un proceso en la parte media que termina en forma truncada.  

46 Epibranquial 4: 0 = delgado con el extremo proximal corto y con una 

membrana en la cara dorsal y el extremo distal se ensancha terminando en 

forma redondeada; 1 = el extremo proximal un poco alargado; 2 = el extremo 

proximal muy alargado. 

47 Faringobranquial 4: 0 = crecimiento membranoso en la parte inferior dorsal en 

forma de triángulo; 1 = de forma redondeada; 2 = de forma de triángulo 

truncado. 

48 Hipobranquial 1: 0 = extremo proximal con un acampanado y cuello de botella; 

1 = acampanado amplio, sin cuello de botella; 2 = acampanado con un 

pequeño proceso en la parte dorsal; 3 = acampanado estrecho.  

49 Hipobranquial 2: 0 = largo con el extremo proximal acampanado; 1 = largo con 

el extremo proximal ensanchado; 2 = corto con una muesca en el extremo 

proximal; 3 = corto sin muesca en el extremo proximal.  

50 Hipobranquial 3: 0 = formando un ángulo de 90°; 1 = extremo proximal 

abocinado; 2 = vértice del ángulo engrosado; 3 = engrosado y membranoso. 

51 Ceratobranquial 5: 0 = tipo de dientes caniniformes; 1 = tipo de dientes 

papiliformes; 2 = tipo de dientes mamiliformes; 3 = semimolariformes; 4 = 

molariformes. 
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52 Cerato-epihial: 0 =  ceratohial y epihial no fusionados, el ceratohial con un 

proceso anterior; 1 =  ceratohial y epihial no fusionados, el ceratohial sin 

proceso anterior; 2 = ceratohial y epihial fusionados.                                                                                                                                                                    

53 Urohial: 0 = presenta una hendidura posterior amplia; 1 =  con crestas, sin 

hendidura posterior; 2 =  de aspecto membranoso, ala dorsal con una base a lo 

largo de la cresta lateral  ; 3 = ala dorsal con una base no a lo largo de la 

cresta lateral. 

54 Interopérculo: 0 = el margen anterior con un vértice en forma de punta; 1 = el 

margen anterior termina de forma redondeada y un proceso anteroventral 

redondeado; 2 = margen anterior termina de forma redondeada y con un 

proceso anteroventral que termina de forma puntiagudo; 3 = margen 

anterior.con el vértice redondeado y un proceso anteroventral con el extremo 

en forma de punta roma. 

55 Opérculo: 0 = con 3 espinas, dos pequeñas en los extremos y una grande en la 

parte media; 1 = elemento de apariencia engrosada con una espina pequeña; 

2 = elemento de apariencia delgada sin espinas y en la parte posterior con un 

protuberancia en la parte media; 3 = elemento de apariencia delgada en la 

parte posterior sin protuberancia en la parte media, termina en punta; 4 = 

elemento de apariencia delgada, en la parte posteroventral con una hendidura 

posterior. 

56 Preopérculo: 0 = margen ventral y anterior con aserraciones; 1 = margen 

ventral con aserraciones; 2 = margen ventral con borde liso. 

57 Subopérculo: 0 = proceso anterodorsal en el vértice, en forma de gancho recto 

y con la base estrecha; 1 = proceso anterodorsal en el vértice, en forma de 

gancho grande y con la base ancha; 2 = proceso anterodorsal en el vértice, en 

forma de gancho grande y con la base estrecha; 3 = proceso anterodorsal 

cerca del vértice, en forma de gancho y con la base estrecha. 

60 Endopterigoides: 0 = margen anterior redondeado y margen ventral amplio y 

termina en forma de punta; 1 = margen anterior redondeado con margen 

anterior plano y margen posterior en un ángulo de 45 grados; 2 = elemento 

membranoso, margen anterior redondeado y margen ventral pequeño que 
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termina en forma de pico; 3 = elemento membranoso, margen anterior con el 

extremo trunco y termina en forma de punta; 4 = elemento membranoso, 

margen anterior termina en forma de punta y con margen ventral ligeramente 

redondeado. 

61 Hiomandibular: 0 = proceso ascendente largo, delgado y de forma recta, la 

faceta posterior termina en un extremo plano y ala anterior amplia; 1 = proceso 

ascendente largo, delgado y de forma recta, la faceta posterior termina con una 

pequeña proyección y ala anterior amplia; 2 = proceso ascendente largo, 

ensanchado ensanchado en su parte media y curvado, la faceta posterior 

termina en forma recta con una proyección trunca y el ala anterior estrecha.  

62 Metapterigoides: 0 = lámina ascendente del hiomandibular amplia; 1 = lámina  

ascendente del hiomandibular reducida; 2 = lámina ascendente del 

hiomandibular ausente. 

64 Simpléctico: 0 = cabeza redondeado sin cresta anterior ni posterior; 1 = cabeza 

con cresta anterior bien desarrollada; 2 = cabeza con cresta anterior bien 

desarrollada y termina en punta; 3 = cabeza con cresta anterior que termina en 

la parte apical con una bifurcación. 
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Anexo 2. Lista de apomorfias. Optimización de los estados del carácter Acctran. 
Asterisco (*) indica caracteres ambiguos. La numeración de los nodos hace referencia 
a la figura 7. 
 
 
Nodo 1: 3(1)*, 8(2), 19(1)*, 24(1), 33(1), 36(1)*, 37(1)*, 39(1), 54(0)*, 62(0). 
Lutjanus: 4(2), 10(1), 12(1), 17(1), 42(0), 44(0), 45(1), 46(0), 57(1), 60(1), 61(1), 64(1). 
Nodo 2: 3(2)*, 6(1), 7(1), 11(1)*, 15(0)*, 16(1)*, 26(1)*, 28(1)*, 29(1)*, 30(1), 31(1)*, 

34(1), 37(2)*, 40(1)*, 43(1)*, 47(0)*, 48(1), 49(1), 50(0)*, 52(1)*, 53(1)*, 55(1)*. 
Lobotes: 8(3), 10(0), 14(1), 17(2), 27(1), 33(2), 36(0), 42(3). 
Gerreidae: 2(2)*, 9(2)*, 11(3)*, 12(2), 13(2)*, 15(1)*, 16(2)*, 19(0)*, 22(1)*, 23(1)*, 

24(2)*, 25(1)*, 26(2)*, 28(2)*, 29(2)*, 31(2)*, 39(2)*, 40(3)*, 41(1)*, 43(2)*, 44(2)*, 
45(2)*, 46(2)*, 47(2)*, 50(3)*, 51(1)*, 52(2)*, 53(2)*, 54(1)*, 55(3)*, 57(2)*, 60(2)*, 
61(2)*, 62(2)*, 64(2)*. 

Gerreinae: 10(3), 17(3), 27(2), 33(3). 
Gerreinini: 8(0)*, 12(3)*, 15(5)*, 41(2)*, 49(3), 51(2)*, 56(2). 
Gerres: 2(1), 4(1), 7(0), 11(1)*, 13(1), 40(4), 42(2), 50(2), 62(3)*. 
Eucinostomus: 9(3), 12(4)*, 19(1)*, 22(2)*, 23(2)*, 30(2), 37(4), 48(3), 53(3), 54(2), 

55(4), 64(3). 
Diapterini: 11(2), 34(2)*, 36(2)*, 37(3)*, 45(3)*, 48(2)*. 
Nodo 3: 9(1), 15(4)*, 17(2). 
Diapterus: 3(1)*, 4(2), 7(0), 22(2)*, 30(2), 31(3), 33(4), 40(2), 44(3), 47(1)*, 49(2), 

54(3), 56(1), 57(3), 60(3), 62(3)*. 
Eugerres: 13(3), 19(1)*, 23(2)*, 42(0), 43(3), 51(3)*, 55(2). 
Ulaema: 8(1)*, 12(1) 
Pentaprion: 8(5), 9(4)*, 13(4)*, 15(2)*, 25(2)*. 
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