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Resumen

La subfamilia Stelliferinae incluye cinco géneros de peces: Bairdiella, Corvula,
Odontoscion, Ophioscion y Stellifer. En la cronologia de cambios de la sistematica de este
grupo, el género Corvula se ha sinonimizado con el género Bairdiella. Aunque
actualmente Corvula y Bairdiella son reconocidos como géneros validos, el sustento de
caracteres morfologicos que los separa es escaso, por lo que se empled la sistematica
molecular y morfometria para resolver la sistematica de ambos géneros. En este trabajo se
midieron 150 ejemplares de las ocho especies que integran a los géneros Bairdiella y
Corvula y se obtuvieron 41 secuencias del marcador molecular citocromo oxidasa
subunidad I (MT-CO1). Los datos morfométricos se analizaron con un andlisis de
componentes principales y pruebas no paramétricas, se realizd6 una prueba de Kruskal
Wallis y una prueba de medianas. La matriz de datos moleculares se analizd con los
métodos de Méxima Parsimonia e Inferencia Bayesiana. Los resultados de ambos analisis
no apoyan la monofilia del género Bairdiella ni la del género Corvula, siendo Bairdiella un
género parafilético con el género Odontoscion y Corvula integrados al mismo clado. Se
observa también que los ejemplares de B. ronchus, con distribucion en Brasil, presentan

una morfologia apreciablemente distinta y representan posiblemente una nueva especie.



Abstract

The fish subfamily Stelliferinae includes five genera: Bairdiella, Corvula, Odontoscion,
Ophioscion and Stellifer. In the chronology of changes in the systematics of this group
Corvula has been included in numerous studies as part of Bairdiella. Although both groups
are separated as valid genera, the morphological support to distinguish between them is
scarce, Therefore molecular systematics and morphometric methods were applied to revise
the systematics of these fishes. A total of 150 specimens were measured and 41 MT-CO1
sequences were obtained and used as comparative data. The matrix was evaluated under the
Maximun Parsimony criterion and Bayesian inference. The results of both methods fail to
support the monophyly of the genera, suggesting to Bairdiella as a paraphyletic group, due
to the phylogenetic placement of this species with genus Corvula and Odontoscion.
Furthermore Brazilian amazon specimens of B. ronchus display an arguably different
morphology than those from the rest of its distribution and thus may represent a new

species.



Introduccion

Los miembros de la familia Sciaenidae forman parte del orden de los
Acanthuriformes (Nelson et al. 2016). Estos peces se caracterizan morfologicamente por la
estructura de la vejiga gaseosa, el gran tamafio de sus otolitos (sagitta y lapillus), por sus
canales extendidos de la linea lateral a la cabeza, poros en el hocico y mandibula inferior, la
extension de la linea lateral hasta el término de la aleta caudal y en algunos casos
barbillones (Chao 1978). Los esciénidos comprenden una de las familias més diversas de
Percomorfos, con 270 a 291 especies, en 70 géneros (Chao 1986, Eschmeyer et al. 2016).
La ultima revision sistematica de la familia empleando caracteres morfologicos indica que

se trata de un grupo monofilético sustentado en 21 sinapomorfias (Sasaki 1989).

Chao (1978) y Sasaki (1989) agrupan a los géneros Bairdiella Gill 1861, Corvula
Jordan y Eigenmann 1889, Elattarchus Jordan y Evermann 1896, Odontoscion Gill 1862,
Ophioscion Gill 1863 y Stellifer Oken 1817 dentro de lo que se denomino grupo Stellifer
(Chao 1978) o subfamilia Stelliferinae (Sasaki 1989). El soporte morfoldgico de la
subfamilia Stelliferinae se basa en la forma de la vejiga gaseosa (dividida en dos cdmaras) y
el tamafo subigual del otolito lapillus con respecto al sagitta (Chao 1978), posteriormente
se realizaron trabajos en donde se apoya con evidencia molecular la validez de este clado
(Vinson et al. 2004, Santos et al 2013, Barbosa et al. 2014), aunque no se ha propuesto
hasta el momento una hipdtesis conclusiva de relacion entre estos géneros (Lo et al., 2014).
Bairdiella Gill 1861 y Corvula Jordan y Eigenmann 1889 son géneros que comparten
numerosas similitudes morfologicas y debido a estas similitudes, Corvula batabana y C.
sanctaeluciae han sido sinonimizadas e incluidas en el género Bairdiella (Chao 1978,

Robins y Ray 1986, Castro-Aguirre et al. 1999, Musick 2000, Nelson et al. 2004) y
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posteriormente reintegradas a Corvula (Chao, 1995 y 2002), Con relacion a esta idea las
hipétesis del presente trabajo proponen originalmente que Corvula no representaba un
grupo natural y que posiblemente deberia ser considerado como un miembro de Bairdiella

debido a sus semejanzas morfologicas.

Para obtener una mejor definicion de la filogenia en grupos complejos es de gran
utilidad el uso de diversos tipos de caracteres. En este trabajo se propone el uso de
caracteres moleculares, en especifico secuencias de la Citocromo Oxidasa subunidad I
(MT-CO1). El principal argumento en favor de la utilizacion de caracteres moleculares es
que son universales, es decir, aplicables a todas las formas de vida. En muchos casos,
cuando se requiere comparar linajes con divergencia reciente, puede resultar sumamente
complejo establecer una hipotesis de homologia morfologica que aporte suficiente
informacion para establecer su filogenia; en cambio, existen genes presentes en todos los
genomas celulares como los ribosomales, mitocondriales y nucleares, que se pueden dividir
en fragmentos especificos y al ser usados como marcadores moleculares pueden proveer de
informacion para reconstrucciones filogenéticas, donde los caracteres morfoldgicos son
poco informativos(Avise, 1994). En el presente trabajo se generd un andlisis filogenético
con datos moleculares bajo el criterio de Maxima Parsimonia e Inferencia Bayesiana
complementado con andlisis estadisticos de atributos morfologicos para elucidar las

relaciones filogenéticas entre los géneros Bairdiella y Corvula.

Pregunta de investigacion

(Son Bairdiella y Corvula géneros monofiléticos? Y ;Cual es su posicion dentro de la

filogenia de la subfamilia Stelliferinae?



Si las relaciones entre las especies de estos géneros no resultan congruentes con la
sistematica vigente, se deberan realizar los ajustes pertinentes y definir claramente qué

especies se encuentran dentro del género Bairdiella y cuales dentro del género Corvula.

Hipotesis

Ho: Bairdiella y Corvula son géneros monofiléticos, bien definidos y diferenciables entre

si por rasgos morfologicos y genéticos.

Hi: Bairdiella o Corvula no son géneros monofiléticos.

Objetivos

Delimitar a los géneros Bairdiella y Corvula empleando taxonomia alfa y sistematica
molecular para probar su monofilia y definir su posicion dentro de la subfamilia

Stelliferinae.

Marco Tedrico

El género Bairdiella Gill 1861 esta conformado actualmente por cinco especies,
Bairdiella armata Gill 1863, Bairdiella chrysoura (Lacepéde, 1802), Bairdiella ensifera
(Jordan y Gilbert 1882), Bairdiella icistia (Jordan y Gilbert 1882) y Bairdiella ronchus
(Cuvier 1830). Castro-Aguirre et al. (1999) incluyeron dentro de Bairdiella a las especies

del género Corvula razoén por la cual mencionan que Bairdiella esta conformado por siete u



ocho especies, de las cuales seis incursionan hacia aguas continentales de México y solo

dos son marinas eurihalinas (Castro-Aguirre et al. 1999).

El género Bairdiella presenta un cuerpo oblongo, comprimido, con el contorno
dorsal descendiendo rapidamente en una linea casi recta desde la aleta dorsal, el contorno
abdominal es casi recto; la cabeza es comprimida y conica; el hocico es ligeramente
convexo con una mandibula inferior ascendente; la boca se encuentra en posicion terminal
y oblicua; la mayor parte de los huesos supramaxilares se encuentra expuesta, terminando
por debajo o ligeramente detras de la pupila de los ojos. El preopérculo no presenta crestas
distinguibles, con el margen posterior y el angulo denticulados, los denticulos van
incrementando su tamafo hacia el angulo. Estos peces presentan dos poros laterales en cada
rama de la mandibula; los poros sinficiales son rudimentarios. Poseen una fila anterior de
dientes conicos, robustos y curvados en cada mandibula, en la mandibula superior, estos
dientes robustos son seguidos por una banda estrecha de dientes viliformes. La porcion
anterior de la aleta dorsal se encuentra conformada por 9 o 10 espinas; la longitud de la
segunda espina anal es mayor de dos tercios de la longitud del radio ramificado mas largo;
la aleta caudal es subtruncada. Los huesos faringeos inferiores forman una estructura de
lanza o tridngulo profundamente excavado en el medio, cada uno por separado es
semiclaviforme, la superficie de estos huesos se encuentra cubierta con pequenos dientes, a
lo largo de su margen interior se encuentra una fila con escasos dientes alargados. Los
huesos faringeos superiores también estan revestidos con pequefios dientes y en la seccion
media del hueso, los dientes son conicos como los de los huesos faringeos inferiores. El
primer arco branquial se encuentra cubierto en el exterior por cerdas comprimidas, estas

son dsperas y rugosas en sus bordes internos; al interior, tienen gruesas crestas transversales



con dientes viliformes, como aquellas de los otros arcos; las crestas de las filas exteriores
son mayores que las internas. Las escamas de este género estan organizadas en lineas
menos oblicuas que en la mayoria de los representantes de la subfamilia Scianinae. En las
especies tipicas, una fila oblicua de escamas se extiende desde el comienzo de la segunda
aleta dorsal al comienzo de la aleta anal (Gill 1861), la especie tipo es Bairdiella chrysoura

(Lacepéde 1802).

El género Corvula se encuentra conformado por tres especies, Corvula batabana
(Poey 1860), Corvula sanctaeluciae Jordan 1890 y Corvula macrops (Steindachner 1876).
La descripcion de este género es bastante escueta y solo menciona que las especies que lo
integran son morfologicamente similares en casi todos los aspectos a las especies del
género Bairdiella, con excepcion del preopérculo que carece de bordes aserrados, tal y
como se presenta en el género Larimus (Jordan y Eigenmann, 1889), el argumento de
agrupacion de las tres especies que integran este género es ambiguo y con respecto a la
especie tipo Corvula batanana menciona lo siguiente: “Solo se conoce un espécimen
obtenido por el Dr. Jordan en La Habana y por varias muestras enviadas por el profesor
Poey al museo en Cambridge. Este pez posee una coloracion fuertemente marcada, lo que
es un rasgo inusual en la familia, se aparta en varios aspectos de las otras especies
mencionadas por nosotros para Corvula, pero creemos que todo debe ser colocado en un
género” (Jordan y Eigenmann, 1889). Debido a la poca robustez de las bases sobre las que
se integra y define al género Corvula es comprensible que su validez taxonémica no
estuviera bien definida desde el principio. En un trabajo posterior Chao (1978) reubica a C.
batabana y a C. sanctaeluciae dentro del género Bairdiella, mencionando que solo difieren

en los bordes aserrados del preopérculo y el arreglo vertebral (12 toracicas y 13
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abdominales en lugar de 11 y 14 respectivamente) por lo tanto pueden ser considerados un
subgénero de Bairdiella. Los trabajos morfologicos en relacion a la taxonomia de Corvula
son los de Chao (1995 y 2002) en donde vuelve a ser validado como un género separado de

Bairdiella y ese estatus es el que permanece vigente (Eschmeyer 2016).

Distribucion

Bairdiella y Corvula se encuentran restringidos al continente americano, habitan
principalmente en zonas cercanas a la costa como esteros, manglares y pastos marinos

(Chao 1986) (Figura 1).

Bairdiella armata Gill 1863: Pacifico oriental: desde el Golfo de California a Panama
(Castro-Aguirre et al. 1999).

Bairdiella chrysoura (Lacepede 1802): Atlantico occidental: desde Nueva York al sur de la

Florida en Estados Unidos, al este y norte del Golfo de México (Froese y Pauly
2016).

Bairdiella ensifera (Jordan y Gilbert 1882): Pacifico oriental: desde el sur de México hasta
Pert (Froese y Pauly 2016).

Bairdiella icistia (Jordan y Gilbert 1882): Pacifico oriental: desde el Golfo de California a
Guatemala (Froese y Pauly 2016). Esta especie fue introducida con éxito en el mar
de Salton en el sur de California, E.U. (Welcomme 1988).

Bairdiella ronchus (Cuvier 1830): Atlantico occidental: desde Tamaulipas, México, hasta
Brasil, incluyendo las Antillas (Castro-Aguirre et al. 1999).

Corvula batabana (Poey 1860): Atlantico occidental: desde el sur de la Florida hasta la

bahia de Campeche, Antillas mayores y las Islas Virgenes, incluyendo las Antillas
(Smith 1997)

Corvula macrops (Steindachner 1876): Pacifico oriental: desde el sur del Golfo de
California hasta Ecuador y las Islas Galapagos (Allen y Robertson 1994).
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Corvula sanctaeluciae Jordan 1890: Atlantico occidental: desde la costa oriental de
Florida, E.U., a lo largo de las Antillas y a lo largo de la costa del Caribe de la bahia
de Campeche en México hasta Guyana (Robins y Ray 1986).

Figura 1 Distribucion de las especies de los géneros Bairdiella y Corvula. Generado a
partir de registros de ocurrencias: www.Gbif.org

Materiales y Métodos

Se revisaron ejemplares de las cinco especies que integran al género Bairdiella y las tres
especies del género Corvula depositados en tres colecciones ictiologicas: CNPE-IBUNAM,
CI-CICIMAR Yy la Coleccion ictiologica del USNM (véase anexo de tablas para numeros de
catalogo y localidades).

Para el andlisis morfométrico se examinaron 150 individuos de las ocho especies y se

obtuvieron medidas de longitud estandar (distancia desde la punta del hocico hasta la union
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de las placas hipurales en el pedunculo caudal), longitud cefalica (1.-Distancia de la punta
del hocico al final del opérculo), longitud de hocico (2.-Distancia del hocico al margen
anterior de la drbita ocular), espacio predorsal (3.- Distancia de hocico a aleta dorsal),
insercion de aleta pectoral (4.- Distancia de hocico al origen de la aleta pectoral), insercion
de la aleta anal (5.-Distancia del hocico al origen de la aleta anal), longitud del pedinculo
(6.- Distancia entre el final de la aleta anal y el margen posterior de las placas hipurales),
l6bulo superior (7.- Distancia entre el punto de unioén de las placas hipurales y el margen
posterior del 16bulo superior), 16bulo inferior (8.- Distancia entre el punto de union de las
placas hipurales y el margen posterior del l6bulo inferior de la aleta caudal), altura de la
cabeza (9.- distancia maxima en una vertical entre el hocico y el margen posterior del
opérculo), Postorbital (10.- Distancia del margen posterior del ojo al final del opérculo),
tamafio de ojo (11.- Distancia del margen anterior al margen posterior del 0jo), longitud del
maxilar (12) altura maxima (13.- Altura maxima entre el origen de la aleta dorsal y la aleta
anal), altura de aleta dorsal (14.- Longitud del radio mas largo de la aleta dorsal), amplitud
de la aleta dorsal (15.- Longitud de la base de la aleta dorsal), longitud de la aleta pectoral
(16.- longitud del radio mas largo de la aleta pectoral), altura de aleta anal (17.- Longitud
de la segunda espina de la aleta anal), amplitud de la aleta anal (18.- Longitud de la base de
la aleta anal), altura del pedunculo caudal (19.- distancia entre el primer radio dorsal y el

primer radio ventral de la aleta caudal) (Figura 2).
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Figura 2 Disefio del entramado de las variables incluidas en el analisis morfométrico.

Los datos obtenidos de las mediciones se transformaron en porcentajes de longitud
patrén (%LP), debido a que los datos fueron transformados en porcentajes y al tamafo de
muestra irregular de las especies C. batabana y C. macrops estos no cumplen con el
supuesto de normalidad y por ende se aplicaron pruebas no paramétricas, se eligio la prueba
de Kruskal-Wallis (KW)(Kruskal y Wallis, 1952) la cual es adecuada al comparar mas de
dos variables continuas independientes y la prueba de medianas que resulta adecuada para
comparar mas de dos variables cuantitativas y los tamafios poblacionales pueden ser
distintos, con estas pruebas se evalud la pertenencia de los datos entre categorias de especie
y se evalud la variacion media de los caracteres medidos en SPSS statistics (version 20,
IBM 2012). Para observar qué variables aportaban mayor variabilidad morfoldgica y como
se agrupaban las especies de ambos géneros de acuerdo con su varianza, se realizd un
Andlisis de Componentes Principales (ACP) (definido para datos desagrupados), también

con el software SPSS. Se document6 con archivo fotografico cada ejemplar para una
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revision posterior de caracteres y se verificd la identificacion de los ejemplares con
literatura especializada (Fisher et al. 1995, Carpenter 2002, McEachran y Fechhelm 2005).

Extraccion de ADN

Los datos moleculares se obtuvieron a partir de tejidos frescos de ejemplares colectados en
las temporadas de pesca del afo 2015 y de tejidos conservados en los bancos de tejido de
las colecciones consultadas (CNPE y CICIMAR). Las muestras de tejido fresco fueron
conservadas en una solucion de etanol al 95% y preservadas a -20°C hasta los andlisis de
laboratorio. La extraccion de material genético se realizé siguiendo el protocolo indicado
en el kit de extraccion DNeasy 96 Blood y Tissue (Qiagen 2011). La concentracion y
pureza del ADN se verific6 en un espectrofotometro NanoDropTM 1000 (Thermo
Scientific). El fragmento MT-COI1 fue amplificado y secuenciado empleando los primers
iniciadores VF1d t1 y VR1d_tl propuestos por Ivanova et al. (2006, 2007). La reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR) se realizé bajo las siguientes condiciones: buffer 5x My Taq
TM Bioline (3 pl), primer forward (0.24 pl), primer reverse (0.24 ul), Taq Polimerasa My
Taq TM Bioline PCR Kit (0.12 pl), agua destilada (10.4 pl) y ADN (1 pl). El volumen total
de cada reaccion fue de 15 pl. La amplificacion se llevd a cabo en un termociclador
Eppendorf Select Cycler con los siguientes parametros: 1 ciclo de 1 minuto a 94°C; 5 ciclos
de 30 segundos a 94°C, 40 segundos a 50°C, 1 min a 72°C; 30 ciclos de 30 seg. a 94°C, 40
seg. a 55°C, 1 min a 72°C y la extension final de 5 min a 4°C. El producto de la PCR fue
visualizado en un gel de agarosa al 1.5% y la muestra de ADN fue mezclada con buffer de
carga (concentracion 6x) y GelRed (BioTium), La secuenciacion de cada muestra fue
realizada por el método de Sanger (Sanger 1977) por electroforesis capilar en un

Secuenciador 3500x1 (de 24 capilares) Life Technology, en el Laboratorio de
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Secuenciacion Genomica de la Biodiversidad y de la Salud del Instituto de Biologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México.
Analisis de filogenia molecular

Las secuencias se verificaron con un analisis en BLAST y se procesaron 20
secuencias forward y 20 secuencias reverse, las bases en conflicto de lectura de
secuenciacion se revisaron visualmente en apego y referencia al cromatograma obtenido en
la secuenciacion. Posteriormente se realizé el ensamble de ambas secuencias (Forward y
Reverse) para obtener una secuencia consenso con el Software Geneious version 9.1.4
(Kearse et al. 2012). Se incluyeron en el andlisis 21 secuencias de la base de datos del

NCBI (Genbank) con los siguientes numeros de acceso:

Tabla 1 Numeros de acceso de las secuencias, especie y localidad reportada, las secuencias
que reportan solo la distribuciéon de especie en la publicacion se marcan con un asterisco(*).

Numero de  Especie Localidad

acceso

KP722705  Bairdiella ronchus Mar Caribe

JX903995  Bairdiella ronchus Para, Brasil

KF929637  Bairdiella chrysoura Carolina del Norte, E.U.

KJ907232  Bairdiella ronchus Para, Brasil

KJ907231 Bairdiella ronchus Sao Paulo, Brasil

KJ907230  Bairdiella ronchus Paréa, Brasil

KJ907229  Bairdiella ronchus Para, Brasil

KP722712  Corvula macrops Sur del Golfo de California a Ecuador*
KP722711  Corvula macrops Sur del Golfo de California a Ecuador*
GU225153  Corvula sanctaeluciae Laguna Yalahau, Quintana Roo, México
KP722748  Odontoscion xanthops Golfo de California a Peru*

KJ907237  Odontoscion dentex Espirito Santo, Brasil

KJ907264  Stellifer stellifer Sao Paulo, Brasil

KP722781  Stellifer rastrifer Colombia al sur de Brasil*

KP722780  Stellifer oscitans Nicaragua a Pert*

KP722779  Stellifer microps Costa Rica a Brasil*

KP722778  Stellifer ericymba México a Peru*

KP722751  Ophioscion vermicularis Golfo de Panam4 a Peru*

KP722750  Ophioscion scierus Golfo de California a Peru*
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KP722749  Ophioscion punctatissimus Panama a Brasil*

KP722704 Bairdiella armata Golfo de California a Panama*

A fin de llevar a cabo el alineamiento con las nuestras secuencias obtenidas y las de
Genbank se utilizo la matriz de 44 taxones con 701 pares de bases con el software en linea
MAFFT version 7 (Katoh y Standley 2013).

Para los andlisis de Inferencia Bayesiana (IB) se calculdé el mejor modelo de
evolucion para el alineamiento con el software JModelTest version 2.1.7 (Darriba y
Taboada 2012), el modelo de sustitucion seleccionado fue TRN+I+G (Tamura y Nei 1993).
El analisis de IB se realizo con el software Mr. Bayes version 3.2.2 (Ronquist et al. 2012).
La edicién y formato de los arboles se realizd mediante el software Figtree version 1.4
(Rambaut 2007)

El analisis de parsimonia se realiz6 mediante una busqueda heuristica de los arboles
con el algoritmo TBR (Tree Bisection Reconnection) con un bootstrap de 1000 repeticiones
y 10000 arboles retenidos, se realizd también un segundo analisis con 1000 repeticiones,
pero reteniendo solo 1000 arboles, ambos andlisis se efectuaron con el programa PAUP*
version 4 (Swofford 2002).

Se realizo también una matriz de distancias genéticas con la matriz original con el
programa MEGA v.6 (Tamura et al. 2013) usando como base un arbol construido con

Neighbor Joining y un modelo K2P y una distribucién gamma.

Resultados del analisis morfométrico

La prueba de Kruskal Wallis y la prueba de la mediana aplicada a los 150

ejemplares pertenecientes a las 8 especies del grupo de estudio presento un valor de P
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maximo de 0.003 (P<a, a=0.05) en la variable de longitud cefélica, el resto de las variables
presentaron valores menores (véase anexo de tablas para todos los valores de significancia),
es decir que existe diferencia estadistica significativa entre las distribuciones medias de los
valores de las 19 variables medidas y entre las ocho especies; aunque los traslapes que se
producen entre sus intervalos reducen en gran medida la importancia taxonémica de la
mayoria de las caracteristicas medidas. Sin embargo algunas variables resultaron de utilidad
para la caracterizacion de las especies y solo cuatro fueron variables que agruparon a las
especies de los géneros, (véase tabla 2):

Tabla 2. Especies con valores medios mas apartados de la distribucion media global, (los

valores inferiores a la media global se marcan con una X y los valores superiores con un
asterisco *).

Longitu Longitu Espacio Longitu Longitu Longitud Lébulo Lébulo Altura
d dde predorsa  dhocico- dhocico- del caudal caudal cefélica
cefélica hocico | pectoral  anal peddncul superio inferior

0 r

Bairdiella X
armata

Bairdiella *
chrysoura

Bairdiella X X X X
ensifera

Bairdiella X * X
icistia

Bairdiella
ronchus

Corvula * X X *
batabana

Corvula X * *
macrops

Corvula X X
sanctaelucia
e

Diametro  Longitud  Altura Alturade  Amplitud  Longitud Longitu Amplitu Altura del
ocular del maxima la aleta dela delaaleta ddela ddela pedincul
maxilar dorsal aleta pectoral aleta aleta o caudal
dorsal anal anal
base anal

Bairdiella *
armata
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Bairdiella
chrysoura

Bairdiella
ensifera

Bairdiella
icistia

Bairdiella
ronchus

Corvula
batabana

Corvula *
macrops

Corvula
sanctaelucia
e

En los graficos de caja y bigote se expresa el comportamiento del cambio en la proporcion

de cada variable entre especies en la prueba de medianas, la escala se encuentra en

porcentaje de longitud estandar y la media global esta representada por la linea azul. A

continuacion se muestran los graficos en los que se observo mayor variacion entre especies

y géneros.
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Figura 3. Distribucion de medias de la altura cefalica, 150 individuos. Bairdiella armata (B. ar), B.
chrysoura (B. ch), B. ensifera (B. en), B. icistia (B. ic), B. ronchus (B. ro), Corvula batabana (C.

ba), C. sanctaeluciae (C. sa) y C. macrops (C.mac).

Las tres especies del género Corvula mostraron distribuciones medias similares en esta

variable, en general son peces de cuerpo mas alto y menos alargado comparados con la
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forma del cuerpo del género Bairdiella, solo B. armata presenta una media similar en la
altura de la cabeza. La media global es de 28%LP y se distingue a B. icistia por presentar el

valor mas bajo del grupo Bairdiella y en general con una media de 25.9%LP (figura 3).

Figura 4 Distribucion de medias del didmetro ocular, 150 individuos. Bairdiella armata (B. ar), B.
chrysoura (B. ch), B. ensifera (B. en), B. icistia (B. ic), B. ronchus (B. ro), Corvula batabana (C.
ba), C. sanctaeluciae (C. sa) y C. macrops (C.mac).

Corvula macrops es la especie que presenta el mayor diametro ocular de las 8 especies con
una media de 8.42%LP seguido por C. sanctaluciae con 7.61%LP, el resto de las especies
no presentd gran variacion y se ubican cercanas a la media global de 6.97%LP. Este
caracter es de utilidad taxondmica para distinguir a C. macrops del resto de las especies del

grupo de estudio y se considera un dato atipico dentro del mismo (figura 4).
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Figura 5 Distribucion de medias de la longitud del maxilar, 150 individuos. Bairdiella armata (B.
ar), B. chrysoura (B. ch), B. ensifera (B. en), B. icistia (B. ic), B. ronchus (B. ro), Corvula batabana

(C. ba), C. sanctaeluciae (C. sa) y C. macrops (C.mac).

Los promedios mds altos en cuanto a longitud del maxilar se presentaron en las tres

especies género Corvula con medias de los 12.81 a 13.34%LP, B. ronchus presenta el

maxilar mas pequefio con 10.21%LP, este caracter es de utilidad para diferenciar a B.

armata de B. ronchus ya que presentan un traslape en los conteos de radios en aletas y gran

similitud en los caracteres morfologicos, B. armata presenta una media de 11.43%LP

(figura 5).
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Figura 6 Distribucion de medias de la altura corporal, 150 individuos. Bairdiella armata (B. ar), B.
chrysoura (B. ch), B. ensifera (B. en), B. icistia (B. ic), B. ronchus (B. ro), Corvula batabana (C.
ba), C. sanctaeluciae (C. sa) y C. macrops (C.mac).

Como se habia mencionado en la descripcion de la grafica de altura cefalica, el género

Corvula presenta una altura media mayor y la altura del corporal es consistente con lo
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anterior, se observa que C. batabana y C. macrops presentan un cuerpo mas alto que el
resto de las especies (33.6 y 34.47%LP), C. sanctaeluciae presenta un cuerpo mas alargado
dentro de este género con una altura corporal media menor (32%LP), B. armata posee el

cuerpo mas alto del género Bairdiella con una media de 33.05%LP (figura 6).
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Figura 7 Distribucion de medias de la longitud de aleta pectoral, 150 individuos. Bairdiella armata
(B. ar), B. chrysoura (B. ch), B. ensifera (B. en), B. icistia (B. ic), B. ronchus (B. ro), Corvula
batabana (C. ba), C. sanctaeluciae (C. sa) y C. macrops (C.mac

Las medias de la longitud de aleta pectoral entre los grupos muestran un traslape, por lo que
no resulta util como caracter, se observa a B. ensifera como el grupo con la media mas alta

(21.4%LP) y al género Corvula como ejemplares con una aleta pectoral corta en lo general

(17.4%LP - 18.5%LP) (figura 7).
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Figura 8 Distribucion de medias de la altura de aleta anal, 150 individuos. Bairdiella armata (B.
ar), B. chrysoura (B. ch), B. ensifera (B. en), B. icistia (B. ic), B. ronchus (B. ro), Corvula batabana
(C. ba), C. sanctaeluciae (C. sa) y C. macrops (C.mac).

La longitud de la aleta anal resulta de bastante utilidad para distinguir al grupo Bairdiella
ya que se presenta solo un ligero traslape en las desviaciones tipicas de las medias entre dos
especies, B. chrysoura presenta una media de 14.4%LP con desviacion tipica de 2 es decir

12.5 a 17%LP comparado con C. macrops con media de 11.7%LP y desviacion tipica de

1.5 (figura 8).

Figura 9 Distribucion de medias de la longitud de base de la aleta anal, 150 individuos. Bairdiella
armata (B. ar), B. chrysoura (B. ch), B. ensifera (B. en), B. icistia (B. ic), B. ronchus (B. ro),
Corvula batabana (C. ba), C. sanctaeluciae (C. sa) y C. macrops
La longitud de la base de la aleta anal se presenta reducida en C. batabana y C.
Sanctaeluciae, presentan valores medios entre 9.8 y 10.2%LP contrastando con la media

global de 11.22 en la que se ubica a las especies del genero Bairdiella, C. macrops presenta
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la media mas alta del grupo con una longitud de base promedio de 12.4%LP, en muchas
variables se observa el mismo caso de homogeneidad en Bairdiella y una incongruencia en

las proporciones de las especies que conforman el género Corvula (figura 9).
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Figura 10 Distribucion de medias de la altura del pediinculo caudal, 150 individuos. Bairdiella
armata (B. ar), B. chrysoura (B. ch), B. ensifera (B. en), B. icistia (B. ic), B. ronchus (B. ro),
Corvula batabana (C. ba), C. sanctaeluciae (C. sa) y C. macrops (C.mac).

La variable de altura del pedinculo caudal presenta medias mas altas en el género Corvula,
C. macrops presenta la media mas alta de las ocho especies, existe traslape entre los rangos
del género Bairdiella y se observa una desviacion tipica amplia, B. icistia y B. ronchus
presentan medias de 10.6 y 10.7%LP respectivamente que corresponden a las medias

inferiores del estudio (figura 10).

Anélisis de Componentes Principales

Se extrajeron los tres componentes principales del ACP que explican individualmente mas
del 10% de la varianza total y en conjunto acumulan el 60%. Las variables que aportaron
mayor varianza al andlisis de acuerdo al calculo del valor de extraccion fueron consistentes
con las sefialadas por la prueba de Kruskal Wallis y son: la longitud cefalica, la longitud de
hocico, la distancia de la punta del hocico a la insercion de la aleta pectoral, la altura
cefélica, la altura pectoral y la longitud de la segunda espina de la aleta anal. La correlacion
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de las variables se ilustra en la figura 11.

En el primer componente principal Se observa que existe correlacion positiva en estructuras
ubicadas en el area cefalica lo que indica que la variacion del tamafio de estas estructuras se
produce en bloque; también entre la altura cefalica y la altura corporal. Existe una
correlacion negativa entre la altura del cuerpo y la longitud de las aletas anal y pectoral, por
lo que se observara un gradiente de cuerpo alto con aletas cortas a un cuerpo mas fusiforme
con aletas largas. El segundo componente principal observa las mismas correlaciones
positivas pero las correlaciones negativas se producen entre las variables de la altura del
cuerpo, la cabeza, y la amplitud de la aleta dorsal contra las variables obtenidas del area
cefalica (diametro ocular, longitud del hocico y longitud cefélica asi como la distancia entre

la punta del hocico y la insercién de la aleta pectoral).

Figura 11 Grafica de correlaciones entre las variables del ACP.
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En funcion de los scores obtenidos en el ACP se grafico la distribucion morfométrica de los
individuos en un plano cartesiano con los componentes 1 (eje y) y 2 (eje x) (figura 12). De
acuerdo a la distribucion propuesta por el ACP en funcion de las variables propuestas en
este estudio no se observa una segregacion de grupos, claramente el género Corvula se
ubica en la region positiva del primer componente principal, aunque se distribuye
uniformemente en la escala del segundo componente, probablemente por su morfologia con
un cuerpo de mayor altura, cabeza grande, y una aleta anal corta, sin embargo muchos
elementos de B. ronchus, B. armata y B. chrysoura también se ubican en la misma region
por lo que no se observa diferencia entre estos géneros en términos morfométricos con las
variables utilizadas en este estudio.

Para el caso particular de la especie B. ronchus se observa una distribucion heterogénea de
los individuos, lo anterior indica gran variacion morfométrica entre sus poblaciones,
principalmente entre las formas ubicadas en la costa brasilefia, las cuales estdn ubicadas
principalmente en la region positiva del primer componente principal y las encontradas en
México y el Mar Caribe ubicadas en su mayoria en la region negativa del mismo

componente.
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Figura 12. Grafica del componente principal 1(eje Y) vs. Componente principal 2 (eje X),
ACP.

Resultados de los analisis moleculares de la subunidad | de la Citocromo Oxidasa.

Como resultado del analisis de la matriz de 701 caracteres analizada bajo criterio de
parsimonia en Paup*4.0, se observa que 410 de los caracteres fueron invariables y no
informativos, 62 variables, pero no informativos y 229 informativos para parsimonia. En
total 127, 345, 556 arreglos fueron explorados, el 4&rbol més parsimonioso encontrado fue
de 1,113 pasos. Se realizo el consenso estricto de los 6 mejores arboles retenidos y el
cladograma se presenta con los valores de 1000 repeticiones de bootstrap figura (13).

Bajo el criterio de parsimonia, se observa en el arbol de consenso que no se

recupera a Bairdiella como grupo monofilético, solo se recupero la union de B. icistia y B.
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ronchus con un buen soporte de bootstrap. El resto de las especies de Bairdiella se ubica en
una politomia en la cual no es posible determinar su ubicaciéon en la filogenia de la
subfamilia Stelliferinae. La especie Bairdiella ronchus observa una division de dos linajes
en el primero se encuentran los ejemplares distribuidos a lo largo de la costa de Brasil y en
el segundo grupo los ejemplares distribuidos en el Mar Caribe y el Golfo de México (véase
figura 13). B. chrysoura y B. icistia permanecen sin forman subgrupos intraespecificos.

El género Corvula tampoco se recupera como monofilético, entre las especies que
integran a Corvula se hace especial énfasis en la union de C. macrops y Odontoscion
xanthops ya que se observan emparejadas como especies hermanas con un alto apoyo de
rama sin embargo en este clado no se incluye a C. sanctaeluciae y a O. dentex pues se
ubican en la politomia de la subfamilia Stelliferinae y su posicion es indeterminada, ningiin
otro género de la subfamilia se relacion6 con el grupo de estudio. Los géneros Stellifer y
Ophioscion presentan un resultado similar agrupando a un par de las especies que los
integran pero con especies en posicion indeterminada en la politomia de Stelliferinae. El
marcador molecular MTCO1 por si solo empleando el método de Méxima Parsimonia no

define las relaciones entre los grupos a nivel genérico para este grupo,
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Figura 13 Arbol de consenso estricto obtenido con el método de maxima parsimonia, con
valores de soporte de bootstrap, los valores de soporte inferiores a 50 no se muestran.
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Figura 14 Arbol de consenso estricto obtenido con el método de IB, los valores en las ramas
corresponden a las probabilidades posteriores, los valores de soporte inferiores a 50 no se
muestran
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El arbol de consenso estricto que se obtuvo con el método de inferencia bayesiana presenta
una topologia distinta al que se present6 con el método de parsimonia. El andlisis bayesiano
define a los grupos a nivel de género e indica que el género Bairdiella es un grupo
parafilético pues incluye al clado conformado por Corvula y Odontoscion en las especies
de Bairdiella y coloca a B. chrysoura como grupo basal, el soporte de probabilidad
posterior es alto para este clado conformado por los tres géneros (Bairdiella-(Corvula-
Odontoscion)). La IB recupera también las relaciones al interior de B. ronchus indicado la
presencia de dos linajes.

Con la toma de medidas morfométricas y la revision de los caracteres se construyd una
clave de identificacion para las especies de los géneros Bairdiella y Corvula para
solucionar las frecuentes identificaciones erroneas, la clave no requiere de conocer la
distribucion geografica del ejemplar para lograr identificarlo como es el caso de las claves

taxonOmicas existentes.

Clave artificial para la identificacion del complejo de especies Bairdiella-Corvula.

1.2 Preoplrculo aserrado. ... ....vvuiiiii e 2
1. Preoperoulo 11S0. .. n et e 7
2.a Segunda espina anal corta 13 a 15%LP y delgada; boca grande y en posicion terminal,
longitud del maxilar entre 12 y 14%LP; la longitud del primer par de radios de la
aleta anal es mayor que la longitud de la segunda espina anal, el resto de los radios
de la aleta anal son de longitud subigual a los primeros; distribucion: Golfo de

México y Atlantico occidental.................ooviiiiiiiiiin, Bairdiella chrysoura
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2.b Segunda espina de la aleta anal robusta y larga, de longitud mayor a 15%LP, primer par

de radios de la aleta anal de longitud similar a la segunda espina anal y

notablemente mas largos que los demas radios..............coooviiiiiiiiiiiii i 3
3.aDe2l a24 radiosenlaaleta dorsal..........oeeeennnn e 4
3bMiasde25radios enlaaleta dorsal..........oooooiiiiiii 6

4.a Boca muy oblicua, posicion terminal; hocico corto su longitud menor a 6%LP; cabeza
pequefia su longitud cefilica es de 28 a 30%LP; Sur del Pacifico
IMEXICANO. .. e ettt e Bairdiella ensifera

4.b Boca oblicua, posicion terminal; hocico mayor a 6%LP, longitud cefalica mayor a
3000 e 5

5.a Cuerpo alto, su altura corporal comprendida entre 32 a 34.5%LP; altura cefalica
comprendida entre 18.5 y 21.2%LP; aleta dorsal extendida, la longitud de su base
comprendida entre 55.5 y 58.6%LP; pedinculo caudal grueso, su altura
comprendida entre 11.1y 12.3%LP..........cooiiiiiiiiiiii. Bairdiella armata

5.b Altura corporal comprendida entre 28.4 a 32%LP; altura cefalica comprendida entre
14.5 y 19.5%LP; aleta dorsal no extendida, la longitud de su base comprendida
entre 52 y 55.7%LP; pedinculo caudal, su altura comprendida entre 10 y 11.3
YOLP .o Bairdiella ronchus

6.a 25 a 29 radios en la aleta dorsal; mancha oscura en la base de las aletas

PECOTALES. ..\ttt et et Bairdiella icistia
7.a Aletas pélvicas y aleta anal pigmentadas, de color negro o parduzco....................... 9
7.b Aletas amarillentas, sin pigmentacion OSCUTA. ........c.ueeruteieieeneeeineeiieeenneennneenennns 8
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8.a Aleta dorsal con 21 a 24 radios; boca grande y en posicion obliqua, ojo grande el
didmetro ocular comprendido entre 7 a 8% de la LP, coloracién plateada con
patrones oblicuos de manchas 0scuras..................cco.oeen... Corvula sanctaeluciae

8.b Aleta dorsal con 25 a 29 radios; boca terminal, grande y horizontal o ligeramente
oblicua; coloracion azuladaenvida...............ooovviiiiiiiiinnn. Corvula batabana

9.a Cuerpo alto, la altura corporal comprendida entre 33%LP a 36%LP; ojo grande, el
diametro ocular comprendido entre 8 y 9%LP; aleta anal y aletas pélvicas

fuertemente oscurecidas..........oovviiiiiiiiiii e Corvula macrops

Bairdiella Gill 1861 sensu Chao (2003)

Bairdiella Gill 1861. Tipo: Dipterodon chrysourus Lacepede 1802 (nota, Eschmeyer et al.
2016 designan a Bodianus argyroleucus Mitchill 1815 como la especie tipo, sin
embargo acorde al criterio de prioridad se adopta el dato de Castro-Aguirre et al.
1999). Valido como Bairdiella Gill 1861 en Chao 1978, Castro-Aguirre et al. 1999,
Chao 2003, Minckley y Marsh 2009. Estado actual: Valido como Bairdiella Gill
1861. Sciaenidae.

Corvula Jordan y Eigenmann 1889. Tipo: Johnius batabanus Poey 1860. Se menciona
como posible sinonimo de Bairdiella Gill 1861 en: Chao 1978. Se menciona como
sinébnimo de Bairdiella Gill 1861 en Castro-Aguirre et al. 1999. Se valida
como Corvula Jordan y Eigenmann 1889 en Chao 2003. Estado actual: Valido
como Corvula Jordan y Eigenmann 1889. Sciaenidae.

Nector Jordan y Evermann 1898. Tipo: Corvina chrysoleuca Giinther 1867. Se menciona
como sinénimo de Stellifer Oken 1817 en Chao 1978. Se menciona como sinénimo
de Bairdiella Gill 1861 en Castro-Aguirre et al. 1999. Estado actual: Sindnimo
de Bairdiella Gill 1861. Sciaenidae.

Vacuoqua Jordan y Evermann 1927. Tipo: Corvina macrops Steindachner 1876. Se le
menciona como un sindonimo tentativo de Bairdiella Gill 1861 (Chao 1978). Se le
designa como sinénimo de Bairdiella Gill 1861 (Castro-Aguirre et al.

1999). Estado actual: Sindénimo de Bairdiella Gill 1861. Sciaenidae.
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Bairdiella armata Gill 1863.

Bairdiella armata Gill 1863. Holotipo (unico): USNM 35134. Costa occidental de América
Central. Sindénimo de Bairdiella ronchus (Cuvier 1830) - (Chao 2003 fechado en
1853 y tal vez en error). Valido como Bairdiella armata Gill 1863 - (Allen y
Robertson 1994, Bussing y Lopez S. 1994, Chao en Fischer et al. 1995, Castro-
Aguirre et al. 1999, Nelson et al. 2004, McMabhan et al. 2013, Page et al. 2013).

Corvina (Homoprion) acutirostris Steindachner 1876. Sintipos: NMW 72848 (1), 78573
(2). Panama (Atlantico). Sinénimo de Bairdiella armata Gill 1863 - (Chao en
Fischer et al. 1995).

Estado actual: Valida como Bairdiella armata Gill 1863.

Figura 15 Ejemplar Tipo de Bairdiella armata, USNM-35134

Descripcion modificada de Chao (1995):

Coloracion plateada homogénea y en ocasiones ligeramente oscurecida en el dorso; cuerpo
alto, su altura méaxima comprendida normalmente entre 32.7 y 34.4%LP; de 46 a 49
escamas perforadas en la linea lateral; primer arco branquial con 22 a 24 branquiespinas;
vejiga gaseosa con forma de zanahoria, formada por dos camaras, la anterior se encuentra
bilobulada; boca de tamafio moderado, subterminal y ligeramente oblicua, longitud del
maxilar entre 10 y 12.8%LP; longitud cefalica comprendida entre 30.5%LP y 34%LP;

borde preopercular fuertemente aserrado con denticiones de mayor tamafio en el angulo;
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diametro ocular comprendido entre 6 y 7.2%LP; aleta dorsal con 11 espinas (una en la
porcion posterior) y 21 a 23 radios; aleta anal con 2 espinas y 8 a 9 radios, segunda espina
muy robusta y mucho mas larga que la primera excediendo el 18%LP, los radios contiguos

a la esta espina son largos.

Bairdiella chrysoura (Lacepéde 1802)

Perca punctatus Linnaeus 1766. Sintipos: LS-108 y LS109, Carolina del sur, Estados
Unidos. Invalido; Preocupado por Perca punctata Linnaeus 1758. Basado en
"Yellowtail' en la descripcion del manuscrito y 2 especimenes enviados por A.
Garden (Carolina del Sur). Sindénimo de Bairdiella chrysoura (Lacepéde 1802)

Dipterodon chrysourus Lacepéde 1802. No se conocen tipos, Carolina del Sur, Estados
Unidos. Valido como Bairdiella chrysoura (Lacepéde 1802) - (Chao 1978, Lee et
al. 1980, Smith 1986, Robins y Ray 1986, Boschung 1992, Murdy et al. 1997,
Castro-Aguirre et al. 1999, Chao 2003, Nelson et al. 2004, Boschung y Mayden
2004, McEachran y Fechhelm 2005, Page et al. 2013).

Bodianus argyroleucus Mitchill 1815. No se conocen tipos. Nueva York, Estados Unidos.
Originalmente como argyro-leucos, correccion obligatoria. Sinonimo de Bairdiella
chrysoura (Lacepéde 1802) - (Chao 1978, Smith 1986).

Bodianus exiguus Mitchill 1815. No se conocen tipos. Nueva York, Estados Unidos.
Sinénimo de Bairdiella chrysoura (Lacepéde 1802) - (Chao 1978, Smith 1986).

Bodianus pallidus Mitchill 1815. No se conocen tipos. Nueva York, Estados Unidos.
Sinénimo de Bairdiella chrysoura (Lacepede 1802) - (Chao 1978, Smith 1986).

Estado actual: Valida como Bairdiella chrysoura (Lacepede 1802).

35



Figura 16 Ejemplar de Bairdiella chrysoura, USNM-90996.
Descripcién modificada de Chao (2002):

Coloracion plateada uniforme, en ocasiones llega a presentar ligeros patrones horizontales
de pigmentacién en las escamas del dorso; cuerpo alto, su altura maxima comprendida
normalmente entre 29 y 35%LP; primer arco branquial con 22 a 24 branquiespinas; vejiga
gaseosa con forma de zanahoria, formada por dos cdmaras, la anterior se encuentra
bilobulada; boca grande, terminal y oblicua, longitud del maxilar entre 12 y 14%LP;
longitud cefalica comprendida entre 30.6%LP y 33.8%LP; borde preopercular aserrado con
denticiones de mayor tamafio en el angulo; didmetro ocular comprendido entre 6 y 9%LP;
conteo de escamas en la linea lateral 45 a 50; aleta dorsal con 10 ull espinas (una en la
porcion posterior) y 19 a 23 radios; aleta anal con 2 espinas y 8 a 10 radios de longitud

subigual, la segunda espina mas fuerte y larga aunque sin exceder el 17%LP.

Bairdiella ensifera (Jordan y Gilbert 1882).

Sciaena ensifera Jordan y Gilbert 1882. Sintipos: USNM 29316 (1), 29442 (1), 29464 (1),
29506 (1), 29526 (1). Panama, Punta Arenas, Costa Rica. Valido como Bairdiella
ensifera (Jordan y Gilbert 1882) - (Allen y Robertson 1994, Bussing y Lopez S.
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1994, Chao en Fischer et al. 1995, De La Cruz Agiiero et al. 1997, Chirichigno F. y
Vélez D. 1998, Castro-Aguirre et al. 1999, Nelson et al. 2004, Page et al. 2013,
Jiménez-Prado et al. 2015).

Estado actual: Valida como Bairdiella ensifera (Jordan y Gilbert 1882).

Figura 17 Ejemplar de Bairdiella ensifera, USNM-80706.
Descripcion modificada de Chao (1995):

Coloracion plateada en la parte inferior de la linea lateral y parduzca en el dorso con
patrones de pigmentacion formando lineas oblicuas; cuerpo de altura media, su altura
maxima comprendida normalmente entre 29%LP y 32.4%LP; de 47 a 55 escamas con poro
en la linea lateral; primer arco branquial con 24 a 26 branquiespinas; vejiga gaseosa con
forma de zanahoria, formada por dos camaras, la anterior se encuentra bilobulada; hocico
corto, su longitud comprendida entre 4.3%LP y 6.2%LP; boca grande, terminal y
fuertemente oblicua, longitud del maxilar entre 11 y 12.8%LP; dimensiones cefalicas
reducidas, su longitud cefalica comprendida entre 27.3%LP y 30.7%LP y la altura
comprendida entre 27.3%LP y 29.8%LP; borde preopercular fuertemente aserrado con
aserraciones de mayor tamaio en el angulo del preopérculo; didmetro ocular comprendido
entre 6%LP y 8%LP; aleta dorsal con 11 espinas (una espina al inicio de la porcion

posterior) y 22 a 24 radios; aleta anal con 2 espinas y 8 a 9 radios, segunda espina muy
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robusta y mucho mas larga que la primera excediendo el 18%LP, los radios contiguos a esta

espina son largos.

Bairdiella icistia (Jordan y Gilbert 1882).

Sciaena icistia Jordan y Gilbert 1882. Sintipos: USNM 28182 (1), 28228 (1), 28275
(perdido), 28368 (1), 29566 (1), 29613 (1, perdido), 29615 (1), 29775 (1), 29790
(1). Mazatlan, Sinaloa, Oeste de México. Valido como Bairdiella icistia (Jordan y
Gilbert 1882) - (Allen y Robertson 1994, Chao en Fischer et al. 1995, De La Cruz
Agiiero et al. 1997, Castro-Aguirre et al. 1999, Fuller et al. 1999, Nelson et al. 2004,
Minckley y Marsh 2009, Page et al. 2013).

Estado actual: Valida como Bairdiella icistia (Jordan y Gilbert 1882).

Figura 18 Ejemplar Sintipo de Bairdiella icistia, USNM-29615.
Descripcion modificada de Chao (1995):

Coloracion plateada en la parte inferior de la linea lateral y parduzca en el dorso con
patrones de pigmentacion formando lineas oblicuas; cuerpo esbelto, su altura maxima
comprendida entre 28%LP y 30.5%LP; pedunculo caudal largo, su longitud se encuentra
comprendida entre 21%LP y 23.8%LP; de 49 a 54 escamas con poro en la linea lateral;
primer arco branquial con 25 a 27 branquiespinas; vejiga gaseosa con forma de zanahoria,
formada por dos camaras, la anterior se encuentra bilobulada; boca grande, terminal y

moderadamente oblicua, longitud del maxilar entre 11 y 13.5%LP; cabeza deprimida, la
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longitud cefalica comprendida entre 29.6%LP y 32%LP y la altura de la cabeza
comprendida entre 24.5%LP y 27.4%LP; el borde preopercular se encuentra fuertemente
aserrado con denticiones de mayor tamafio en el angulo del preopérculo; didmetro ocular
comprendido entre 6%LP y 8%LP; espacio predorsal reducido, de 33.1%LP a 35.5%LP;
aleta dorsal alta, el radio mas largo con longitud de 16.2%LP a 18.6%LP, con 11 o 12
espinas (una espina al inicio de la porcidon posterior) y 25 a 29 radios, aleta anal con 2
espinas y 8 radios, segunda espina muy robusta y mucho madas larga que la primera
excediendo el 18%LP, los radios contiguos a esta espina son largos.
Bairdiella ronchus (Cuvier 1830)

Corvina ronchus Cuvier 1830 en Cuvier y Valenciennes 1830:107, localidad tipica: Lago
Maracaibo, Venezuela; Republica Dominicana; Cuba; Santo Domingo, Surinam.
Sintipos: MNHN 0095 (1) Republica Dominicana, 5345 (2), Surinam, 7634 (1,
seco) Maracaibo, 7637 (1), A-5543 (1) Martinica. Valido como Bairdiella ronchus
(Cuvier 1830) - (Chao 1978, Cervigén 1992 como B. rhonchus, Cervigdn 1993,
Greenfield y Thomerson 1997, Gonzalez Bencomo et al., 1997, Aguilera 1998,
Castro-Aguirre et al., Chao 2003, Casatti y Menezes en Menezes et al., 1999, Marin
2000, Camargo y Isaac 2001, Smith et al. 2003, Nelson et al. 2004, McEachran y
Fechhelm 2005, Angulo et al. 2013).

Bairdiella armata Gill 1863. Holotipo (inico): USNM 35134. Costa occidental de América
Central. Mencionado errobneamente como sinénimo de Bairdiella ronchus (Cuvier
1830) en Chao 2003 (posible fechado erroneo para 1853). Actualmente Valido
como Bairdiella armata Gill 1863 - (Allen y Robertson 1994, Bussing y Lopez S.
1994, Chao en Fischer et al. 1995, Castro-Aguirre et al. 1999, Nelson et al. 2004,
McMahan et al. 2013, Page et al. 2013).

Sciaena bedoti Regan 1905. Sintipos: BMNH 1905.3.18.2 (ex MHNG) (1), MHNG 678.01
(1).Cuba. Sinénimo de Bairdiella ronchus (Cuvier 1830) - (Chao 1978 y Castro-
Aguirre et al. 1999).

Corvina fulgens Vaillant y Bocourt 1883, Sintipos: MNHN A-0975(2). La Unién, El
Salvador, Atlantico occidental. Sindbnimo de Bairdiella ronchus (Cuvier 1830)-
(Chao 1978).

Corvina subaequalis Poey 1875. Holotipo (tinico, no encontrado): ZMB. Cuba. Sinénimo
de Bairdiella ronchus (Cuvier 1830) - (Chao 1978, Castro-Aguirre et al. 1999)
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Bairdiella veraecrucis Jordan y Dickerson 1908. Holotipo: USNM 61676. Paratipos: CAS-
SU 20654 (2). Veracruz, México. Originalmente verae-crucis. Sinobnimo
de Bairdiella ronchus (Cuvier 1830) - (Chao 1978, Castro-Aguirre et al. 1999)
Estado actual: Valida como Bairdiella ronchus (Cuvier 1830).

Figura 19 Ejemplar de Bairdiella ronchus, USNM-300741.
Descripcion modificada de Chao (2002):

Coloracion plateada en la mitad ventral y oscurecida en el dorso con patrones de
pigmentacion discretos en la parte superior de la linea lateral, cuerpo alargado, altura
maxima comprendida normalmente entre 28 y 32%LP; de 54 a 59 escamas con poro en la
linea lateral; primer arco branquial con 21 a 27 branquiespinas; vejiga gaseosa con forma
de zanahoria, formada por dos camaras, la anterior se encuentra bilobulada; boca de tamafio
moderado, subterminal y ligeramente oblicua, longitud del maxilar entre 8 y 12%LP;
longitud cefalica comprendida entre 30%LP y 33.5%LP; borde preopercular fuertemente
aserrado con denticiones de mayor tamafio en el angulo; didmetro ocular comprendido entre
6 y 7.5%LP; aleta dorsal con 10 ull espinas (una espina al inicio de la porcion posterior) y
21 a 26 radios; aleta anal con 2 espinas y 7 a 9 radios, segunda espina muy robusta y mucho
mas larga que la primera excediendo el 18%LP, los radios contiguos a la esta espina se

encuentran alargados.
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Corvula Jordan y Eigenmann 1889 sensu Chao (2003)
Corvula Jordan y Eigenmann 1889. Tipo: Johnius batabanus Poey 1860 por designacion
original. Mencionado como probable sinonimo de Bairdiella Gill 1861 — (Chao
1978). Mencionado como sinénimo de Bairdiella Gill 1861 - (Castro-Aguirre et al.
1999). Valido como Corvula Jordan y Eigenmann 1889 - (Chao 2003).

Estado actual: Valido como Corvula Jordan y Eigenmann 1889.

Corvula batabana (Poey 1860).

Johnius batabanus Poey 1860. Sintipos: MCZ 10926-27 (1, 1), 21957 (1). Batabano, Costa
sur de Cuba. Mencionado como Bairdiella batabana (Poey 1860) - (Chao 1978,
Robins y Ray 1986, Castro-Aguirre et al. 1999, Musick 2000, Nelson et al. 2004).
Valido como Corvula batabana (Poey 1860) - (Chao 2003, McEachran y Fechhelm
2005, Page et al. 2013, Page et al. 2013).

Corvula sialis Jordan y Eigenmann 1889. Holotipo: USNM 26575. Key West, Florida,
Estados Unidos. Sinénimo de Bairdiella batabana (Poey 1860) - (Chao 1978).
Sinénimo de Corvula batabana (Poey 1860).

Estado actual: Valida como Corvula batabana (Poey 1860).

Figura 20 Ejemplar Tipo de Corvula sialis (Corvula batabana), USNM-26575.
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Figura 21 Coloracion en vida de Corvula batabana, tomado de Robertson et al 2015.

Descripcién modificada de Chao (2002):

Coloracion azulada con patrones de pigmento bien marcados en los flancos formando lineas
horizontales debajo de la linea lateral y lineas oblicuas en el dorso (figura 21); cuerpo alto,
su altura méaxima comprendida normalmente entre 31.5%LP y 35.8%LP; presenta 50
escamas con poro en la linea lateral; el primer arco branquial con 18 a 22 branquiespinas;
vejiga gaseosa con forma de zanahoria, formada por dos camaras, la anterior se encuentra
bilobulada; hocico largo, su longitud comprendida entre 7.6%LP a 9%LP; boca grande y
ligeramente oblicua, la longitud del maxilar entre 12.1%LP y 14.3%LP; cabeza grande, la
longitud cefalica se encuentra comprendida entre 30 %LP y 34%LP y su altura
comprendida entre 29.6%LP y 31.8%LP; borde preopercular no aserrado; didmetro ocular
comprendido entre 6%LP y 7.2%LP; aleta dorsal con 11 espinas (una espina al inicio de la
porcion posterior) y 25 a 29 radios; aleta anal con 2 espinas y 7 a 8 radios, la segunda

espina robusta pero corta, su longitud inferior a 13%LP. Aleta pectoral corta 18.7%LP.
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Corvula macrops Steindachner 1876
Corvula macrops Steindachner 1876. Sintipos: NMW 78572 (1). Panama (Pacifico).
Valido como Corvula macrops Steindachner 1876 — (Allen y Robertson 1994,
Bussing y Lopez 1994, Chao en Fischer et al. 1995, Grove y Lavenberg 1997,
Chirichigno y Vélez 1998, Nelson et al. 2004, McCosker y Rosenblatt 2010, Page et
al. 2013).
Estatus actual: Valida como Corvula macrops Steindachner 1876.

Figura 22 Ejemplar de Corvula macrops, USNM-65464

Descripcion modificada de Chao (2002):

Coloracion plateada en el vientre y flancos, parduzca en el dorso, con patrones marcados en
los flancos formando lineas horizontales debajo de la linea lateral y lineas oblicuas en el
dorso hasta la mitad anterior, la mitad posterior con lineas horizontales; cuerpo alto, su
altura maxima comprendida normalmente entre 33%LP y 35.8%LP; el primer arco
branquial con 22 a 26 branquiespinas; vejiga gaseosa con forma de zanahoria, formada por
dos camaras, la anterior se encuentra bilobulada; hocico romo y de longitud menor que el
diametro ocular; boca grande y oblicua, la longitud del maxilar comprendida entre
12.3%LP y 14.3%LP; cabeza grande, la longitud cefalica se encuentra comprendida entre
30 %LP y 34%LP y la altura cefilica comprendida entre 29%LP y 32.2%LP; borde
preopercular no aserrado; ojo muy grande, el didmetro ocular comprendido entre 7.7%LP y
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9.3%LP; la aleta pectoral corta, su longitud comprendida entre 17.3%LP y 19.7%LP; aleta
dorsal con 11 espinas (una espina al inicio de la porcidon posterior) y 21 a 24 radios; aleta
anal con 2 espinas y 9 a 8 radio, la longitud de la base de la aleta anal 11.5%LP a 13.1%LP;
segunda espina robusta pero corta, de longitud igual o inferior a 13%LP; presenta un
pedinculo caudal robusto con una altura de 11.7%LP a 13.7%LP. Las aletas pélvicas y la

aleta anal presentan una marcada pigmentacion oscura.

Corvula sanctaeluciae Jordan 1890

Corvula sanctae-luciae Jordan 1890. Holotipo (tnico): USNM 41732. St. Lucia, Antillas
menores. Originalmente como sanctae-luciae, correccion obligatoria. Mencionado
como Bairdiella sanctaeluciae (Jordan 1890) - (Robins y Ray 1986, Cervigon 1992,
Cervigon 1993, Musick 2000, Marin 2000, Nelson et al. 2004: 147. Valido como
Corvula sanctaeluciae Jordan 1890 - (Aguilera 1998, Chao 2003, McEachran y
Fechhelm 2005, Smith-Vaniz y Jelks 2014.

Estatus actual: Valida como Corvula sanctaeluciae Jordan 1890.

Figura 23 Corvula sanctaeluciae, Holotipo: USNM-41732.

Descripcion modificada de Chao (2002):
Coloracion plateada, con patrones marcados en los flancos formando lineas horizontales

debajo de la linea lateral y lineas oblicuas en el dorso hasta la mitad anterior, la mitad
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posterior con lineas horizontales; cuerpo alto, su altura maxima comprendida normalmente
entre 31.3%LP y 32.8%LP; el primer arco branquial con 23 a 26 branquiespinas; vejiga
gaseosa con forma de zanahoria, formada por dos cdmaras, la anterior se encuentra
bilobulada; hocico corto, su longitud comprendida entre 6.7%LP a 7.7%LP; boca grande y
oblicua, la longitud del maxilar entre 11.7%LP y 14%LP; cabeza alta, la longitud cefalica
se encuentra comprendida entre 30.9 %LP y 33%LP y la altura de la cabeza comprendida
entre 29.1%LP y 31.8%LP; borde preopercular no aserrado; diametro ocular comprendido
entre 7%LP y 8.2%LP; la aleta dorsal presenta altura reducida de longitud comprendida
entre 12.3%LP y 15.9%LP, con 11 espinas (una espina al inicio de la porcion posterior) y
21 a 24 radios; aleta anal con 2 espinas y 9 a 8 radios, su base estrecha 9.6%LP a 10.8%LP;
segunda espina de la aleta anal robusta pero corta, de longitud inferior a 13%LP; aleta

pectoral corta, comprende de 16.6%LP a 19.6%LP.

Discusién de resultados

Las hipotesis de este trabajo ponen a prueba originalmente la monofilia de dos
géneros que presentaban un conflicto taxondmico, la hipdtesis alternativa propuesta sugiere
que Bairdiella y Corvula y no representan grupos monofiléticos, esta hipdtesis se formulo
debido a que algunos de los antecedentes revisados para la base tedrica de este trabajo
apoyan que el género Corvula debe ser considerado como un miembro de Bairdiella debido
a sus semejanzas morfologicas, con base en los resultados obtenidos en este trabajo y los
alcances del método aplicado para este caso, se observa que ninguno de estos géneros esta
claramente definido, mas atn, el analisis molecular indica la estrecha relacién con un tercer

género miembro de la misma subfamilia, por lo tanto la hipdtesis alternativa seria adecuada
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para discutir los limites filogenéticos de estos géneros. Los resultados de los analisis
morfoldgicos por su parte sefialan poca divergencia entre las especies que constituyen al
género Bairdiella y las que integran al género Corvula, aunque en la prueba de K. W. se
observa diferencia significativa entre las variables utilizadas para comparar a las especies, a
nivel género existe demasiado traslape entre sus intervalos, esto se puede observar
claramente en el ACP donde se grafica la ubicaciéon de ambos géneros y su distribucion
resulta heterogénea, ademas de exhibir especies con gran varianza intraespecifica como B.
chrysoura y B. ronchus.

Los resultados moleculares por su parte, indican dos propuestas complementarias,
el andlisis que se realizé con méxima parsimonia no resuelve las relaciones filogenéticas
entre los géneros de la subfamilia Stelliferinae, por lo que no es posible establecer una
hipdtesis sistematica completa a partir de su resultado. Sin embargo coincide en la
formacion de los grupos Corvula-Odontoscion y con la estructura filogenética al interior de
B. ronchus con el analisis de 1B, tal vez el establecimiento de un modelo evolutivo a priori
ajustado a la matriz sea la razén por la que el método de IB resuelva mejor las relaciones
entre géneros, este debate en la eleccion de método para la construccion de filogenias ha
llevado una discusion de numerosos trabajos (Goloboff y Pol 2005, Goyenechea y
Contreras-Ramos 2007, De Luna et al 2005), cominmente estas comparaciones entre
criterios de agrupacion normalmente se basan en la consistencia de los métodos en la
recuperacion de filogenias conocidas, bajo estas situaciones simuladas varios autores
mencionan que la parsimonia resulta de mayor eficiencia en casos donde se emplean pocos
marcadores moleculares y los taxones se encuentran relacionados cercanamente (Chang
1996; Farris 1999; Felsenstein 1978; Kim 1996; Kolaczkowski y Thornton 2004) como es

el caso de este trabajo, sin embargo lo que se observa claramente es que la IB fue el método
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que brindo los resultados mas detallados. Ademas al comparar la matriz de distancias
genéticas con la topologia obtenida con IB estas resultan congruentes.

Discutiendo especificamente el caso de B. chrysoura resulta notable que presenta
mayor afinidad morfométrica con las especies de Corvula que con la mayoria de las que
integran a Bairdiella. La posicion de B. chrysoura se encuentra en polémica por su
incongruencia con la sistemdtica actual, el analisis con IB la ubica como un miembro basal
dentro del clado que forman los géneros Bairdiella, Corvula y Odontoscion. El analisis de
Parsimonia no define su ubicacion y de igual manera que el de IB no indica una estructura
filogenética interna. La matriz de distancias genéticas indica que B. chrysoura resulta mas
cercana a miembros de otros géneros como C. macrops y a O. dentex. Con estos datos se
observa de nuevo que Bairdiella es un grupo parafilético que incluye a mas de un género en
su estructura.

Este resultado apoya los resultados del trabajo de Schwarzhans (1993) y Aguilera et
al (2016) donde se agrupa a los mimos géneros y se conforma la tribu Odontoscinii con
base en la morfologia de los otolitos, especificamente el desarrollo de una espina predorsal
larga y puntiaguda, la proyeccion posterior de la seccion postdorsal que forma una cresta y
la notable reduccion del ostium acompanada de la curvatura hacia la parte interna del
otolito.

A pesar de que se resuelven las relaciones entre los géneros en el arbol de IB, es
indispensable la adicion de marcadores moleculares que provean informacion de distinto
origen, con distinta longitud y probablemente una tasa de cambio distinta como seria el
caso de los marcadores nucleares, en favor de una descripcion mas precisa acerca de la
sistematica de Bairdiella, Corvula y Odontoscion para resolver las politomias que se

obtuvieron para la subfamilia Stelliferinae en este trabajo. Ademas es recomendable
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considerar la implementacion de un andlisis combinado con nuevos caracteres morfologicos
que definan mejor a los géneros, como el grado de desarrollo de la segunda espina anal o el
desarrollo de la aleta dorsal (conteos radiales relacionados con la amplitud de su base) el
cual sera de utilidad para definir a B. chrysoura como el taxén basal del género. A partir de
los trabajos de Kuntz (1914) y Kengo et al. (2007) se verific6 que el desarrollo de la
segunda espina de la aleta anal se manifiesta tempranamente en el desarrollo embrionario
de B. ronchus y no se menciona para B. chrysoura, aunque es evidente que al ser distinto el
autor, polarizar este caracter implica un problema de apreciacién. Otros caracteres que
pueden ser anadidos son la afinidad de habitat, a diferencia de Corvula que se presenta en
ambientes marinos, se tiene registro que las especies de Bairdiella presentan incursiones
hasta sistemas fluviolagunares con fines reproductivos (Chao y Musick 1977, Chavance et
al 1983).

Al revisar la bibliografia actual, se observo que las especies B. ronchus y B. armata
eran indistinguibles por medio de los caracteres que mencionan las guias taxondmicas
debido a los traslapes en los conteos de espinas, radios y otros elementos de las aletas. El
unico carécter aparente para distinguirlo fue su area de distribucion, ya que B. armata se
encuentra en al Pacifico y B. ronchus se distribuye en el Atlantico, a partir del analisis
morfométrico se resumen los siguientes elementos utiles para su determinacion: B. armata
presenta en comparacion a B. ronchus un area cefalica mayor, un pedinculo caudal corto y
una altura corporal mayor dandole una apariencia robusta, una aleta dorsal de menor altura
pero con una mayor longitud de base.

En consecuencia, de la revision de ejemplares y toma de medidas se encontré una
notable variacion en la morfologia de las poblaciones de B. ronchus en Brasil y las del resto

del Golfo de México y Mar Caribe, que posiblemente representen una especie distinta a B.
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ronchus. Los resultados moleculares son consistentes con la variabilidad morfologica, las
secuencias KP907229, KP907230, KP907231 y KJ907232 corresponden a ejemplares
colectados en la region centro norte de Brasil mientras que la secuencia WJC2000
corresponde a un ejemplar del caribe y la secuencia A0l al Golfo de México, en ambos
cladogramas se observa la divergencia entre las secuencias de acuerdo a la distribucion que
presentan (figuras 13 y 14), la estructura filogenética agrupa a las secuencias de los
ejemplares brasilefios en un solo clado y los ejemplares del Caribe y Golfo de México
aparecen como hermanos de las secuencias mencionadas. Las distancias genéticas indican
también una divergencia genética amplia entre los linajes de Bairdiella ronchus, los
ejemplares del Golfo de México muestran una distancia de 5% de divergencia con respecto
a las secuencias de los ejemplares colectados en Brasil y 4.1% con los distribuidos en el
Caribe, por su parte los individuos distribuidos en el Caribe observan una distancia genética
de 1.9% de divergencia con respecto a los ejemplares Brasilefios y por ultimo los
ejemplares brasilefios guardan una distancia genética entre si de apenas 0.5 % de
divergencia. El morfotipo de Brasil se caracteriza por la variacion de las proporciones del
0jo con respecto a las estructuras cefélicas, el diametro del ojo es mayor que el espacio
interorbital y la longitud del hocico, también se observo variacion en la longitud y grosor de
la segunda espina anal, las cual es mas corta o de igual longitud que el espacio postorbital
(distancia entre el borde posterior de la orbita ocular al final del opérculo) ademas de ser
mas fina en su grosor que la del resto de las poblaciones de B. ronchus en las cuales se
observa que la espina anal es mas larga que el espacio postorbital y posee un aspecto mas

robusto.

49



Figura 24 Ejemplar de B. ronchus, Recife, Brasil. USNM104265.

Figura 25 Ejemplar de Bairdiella ronchus, Tampico, México. USNM62275.

Figura 26 Ejemplar de Bairdiella ronchus, Panama, Mar Caribe. USNM80710.
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En el caso del género Corvula no se observa la misma cohesion entre las especies y
es mayor el contraste entre las que se distribuyen en el Atlantico (C. batabana y C.
sanctaeluciae) comparadas con C. macrops distribuida en el Pacifico. Los resultados de
ambos analisis moleculares del marcador COI sefialan al género Corvula como el grupo
hermanado del género Odontoscion, el cual forma parte de la misma subfamilia
Stelliferinae. Ningun otro género establecié relacion cercana con Bairdiella o Corvula. El
resultado de la union de Corvula y Odontoscion en un mismo clado es congruente con el
trabajo de Lo et al. (2015), el cual agrupan a Corvula macrops con Odontoscion xanthops,
aunque en este trabajo no incluyd a todas las especies de Corvula y solo se incluye una
secuencia de Bairdiella, en contraste el presente trabajo incluye ademas las secuencias de
O. dentex, C. sanctaeluciae. Todas las especies de Bairdiella y la hipdtesis filogenética que
une a Corvula y Odontoscion se mantiene bajo ambos criterios de agrupacion (parsimonia e
inferencia bayesiana) con un alto soporte de rama. Lo que se observa en el arbol de IB
incluso podrian interpretarse como la integracion de Corvula a Odontoscion por principio
de anterioridad, el resto de las especies de Bairdiella excluyendo a B. chrysoura
conformando un género nuevo y Bairdiella permaneceria como un género monotipico con
B. chrysoura. Esta interpretacion omitiria los resultados del analisis morfologico y debido a
que no se incluyen miembros de Odontoscion a los analisis morfologicos no es posible

respaldar lo anterior.

Conclusiones

El género Bairdiella no es un grupo monofilético, los resultados en los analisis sugieren

que es un grupo parafilético en el cual se incluye a los géneros Corvula y
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Odontoscion y los caracteres morfologicos y moleculares sefialan a B. chrysoura
como el taxon basal.

El género Corvula no es soportado por los resultados como un grupo monofilético y es
necesaria la revision taxonémica de sus miembros para elucidar que relacién guarda
con las especies de Odontoscion y si es necesario integrarlos como género.

La pregunta planteada al inicio de la tesis es contestada con claridad al resolver la incdgnita
sobre la monofilia de estos grupos y sus relaciones filogenéticas.

Bairdiella, Corvula y Odontoscion deben ser sometidos a un trabajo taxondémico
exhaustivo para arreglar la sistematica de la subfamilia Stelliferinae, ya que no
concuerda con la filogenia observada.

B. ronchus es posiblemente un complejo de especies en el que al menos los ejemplares
amazonicos de Brasil muestran un morfotipo claramente distinto a los que se
distribuyen en el Caribe y el Golfo de México, estos se distinguen de las formas
distribuidas al norte por su estructura ceféalica (especificamente la proporcion
ocular) y elementos de la aleta anal.

El método de maxima parsimonia empleando el marcador mitocondrial COI no aporto
carga informatica suficiente a nivel genérico para definir las relaciones entre los
miembros de la subfamilia Stelliferinae, aunque resulta eficiente a nivel de especie.
Por otra parte la IB, resulto efectiva con pocos marcadores moleculares y una matriz
relativamente pequeiia.

Los analisis morfologicos son un complemento 1til y necesario para resolver o sustentar la
topologia de los arboles cuando se cuenta con pocos marcadores moleculares y los
criterios de agrupacion (parsimonia, inferencia bayesiana o maxima verosimilitud)

difieren al analizar el mismo conjunto de datos o no poseen suficiente definicion.
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Anexo de Tablas

Tabla 3 Localidades y numero de catalogo de los ejemplares utilizados en el estudio.

Especie Localidad
NUmero de
catalogo
CNPE- Bairdiella San Vicente, Heroica Ciudad de Juchitan de
IBUNAM19722 armata Zaragoza, Oaxaca
USNM35134 Bairdiella Isla Chepillo, Panama
armata
USNM41186 Bairdiella Panama
armata
USNM321541 Bairdiella El Rompia, cerca de aguadulce, Chitre, Panama
armata
USNM80786 Bairdiella Mindi Reef, Mindi, zona del canal, Panama
armata
USNM321542 Bairdiella El Rompia, cerca de aguadulce, Chitre, Panama
armata
USNM35134 Bairdiella Panama
armata
CNPE- Bairdiella Ensenada Grande, Laguna de Tamiahua, Tamiahua,
IBUNAM11083 chrysoura Veracruz
CNPE- Bairdiella Tantalamos y Boca del estero de Cucharas en la
IBUNAM242 chrysoura Laguna de Tamiahua, Tancoco, Veracruz
CNPE- Bairdiella Laguna Camaronera, Laguna de Alvarado,
IBUNAM395 chrysoura Alvarado, Veracruz
CNPE- Bairdiella Frente a los Muertos, Laguna Sontecomapan,
IBUNAMS5234 chrysoura Coatzintla, Veracruz
CNPE- Bairdiella Canal de Laguna de Tampamachoco, Tuxpan,
IBUNAMA4931 chrysoura Veracruz
CNPE- Bairdiella La Mediacion, Laguna Madre, San Fernando,
IBUNAM10758 chrysoura Tamaulipas
CNPE- Bairdiella Las Chacas, Laguna de Tamiahua,Tancoco,
IBUNAM11030 chrysoura Veracruz
CNPE- Bairdiella Laguna de Tamiahua, Panuco, Veracruz
IBUNAM2692 chrysoura
CNPE- Bairdiella Punta norte de la Isla Juana Ramirez, Laguna de
IBUNAM11038 chrysoura Tamiahua, Veracruz
CNPE- Bairdiella Rio Soto la Marina, Vista Hermosa, Soto La
IBUNAM12453 chrysoura Marina, Tamaulipas
CNPE- Bairdiella Estero Pargo, Laguna de Términos, Carmen,
IBUNAM17646 chrysoura Campeche
USNM26427 Bairdiella Arroyo Saint Jerome, Maryland. E.U.
chrysoura
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USNM90996

USNM90992

USNM90907

USNM43194

USNM17755

USNM26427

CNPE-
IBUNAM19746

USNM144655

SIN

USNM80706

USNMS80707

USNM128033

USNM114579

USNM50419

USNM144654

CNPE-
IBUNAM17669
CNPE-
IBUNAM1664
CNPE-
IBUNAMS834
CNPE-
IBUNAM14854
CNPE-
IBUNAM1394
CNPE-
IBUNAM1409
CNPE-
IBUNAM1200
CNPE-
IBUNAM20743

Bairdiella
chrysoura
Bairdiella
chrysoura
Bairdiella
chrysoura
Bairdiella
chrysoura
Bairdiella
chrysoura
Bairdiella
chrysoura
Bairdiella
ensifera
Bairdiella
ensifera
Bairdiella
ensifera
Bairdiella
ensifera
Bairdiella
ensifera
Bairdiella
ensifera
Bairdiella
ensifera
Bairdiella
ensifera
Bairdiella
ensifera
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia

Lewisetta, Virginia, E.U.

Rappahannock R., Virginia, E.U.

Solomona, Maryland, E.U.

Bahia Chesapeake en cabo Charles, Virginia, E.U.
Brunswick, Georgia, E. U.

Bahia Chesapeake en cabo Charles, Virginia, E.U.
Playa San Vicente, Heroica Ciudad de Juchitan de
Zaragoza, Oaxaca

Esclusas de Miraflores, Panama

Cabo manglares, al sur de Tumaco, Colombia
Mercado Panama, Pacifico

Mercado Panama, Pacifico

Puerto Pizarro, Pera

Estero de Rio Tilapa, Guatemala

Miraflores Locks, Canal Zone, Lower Chamber.
Miraflores Locks, Canal Zone, Lower Chamber.
Bahia de Bacochibampo, Guaymas, Sonora, México
Ensenada del Carrizo, Topolobampo, Ahome,
Sinaloa

Canal de Cuautla, Laguna de Agua Brava, Santiago
Ixcuintla, Nayarit

Punta Tortuga, Guaymas, Sonora

Bahia de Batichiabampo, Guaymas, Sonora

Bahia de Batichiabampo, Guaymas, Sonora

Bahia de Santa Maria, Topolobampo, Ahome,

Sinaloa
Bahia de Bacochibampo, Guaymas, Sonora
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CNPE-
IBUNAM19437

CNPE-
IBUNAM17654

CNPE-
IBUNAM3798

CNPE-

IBUNAM17642

CICIMAR-CI6192

CICIMAR-CI1176

CICIMAR-CI2044

CICIMAR-CI2098

CICIMAR-CI3880

CICIMAR-CI3897

CICIMAR-CI11492

CICIMAR-CI3874

CICIMAR-CI1168

CICIMAR-CI3255

CICIMAR-CI3694

CICIMAR-CI2351

CICIMAR-CI5055

CICIMAR-CI14669

CICIMAR-CI1637

CICIMAR-CI6143

CICIMAR-CI16428

CICIMAR-CI5112

CICIMAR-CI5681

Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia

Sur de Guaymas cerca de Guasimas, Guaymas,
Sonora

San José de Guaymas, (Estero el Rancho),
Guaymas, Sonora

Isla Tiburdon Sur, Golfo de California., Hermosillo,
Sonora

Bahia de Bacochibampo, Guaymas, Sonora

Bahia Magdalena, B.C.S.

Ensenada de La Paz, entre CICIMAR-IPN y CET
del Mar, B.C.S.

Punta Colorada-Puerto Pichilingue, Bahia de La
Paz, B.C.S.

Cancun, Bahia Magdalena, B.C.S.

Ensenada de La Paz, B.C.S.

Puerto San Carlos, B.C.S.

Estero Las Botellas, Bahia Magdalena, B.C.S.
Ensenada de La Paz, B.C.S.

Bahia Santa Maria, Bahia Magdalena, B.C.S.
Laguna Palmer, Bahia Magdalena, B.C.S.
Entre estero El Coyote y Laguna San Ignacio,
B.C.S.

Entre estero El Coyote y Laguna San Ignacio,
B.C.S.

Bahia Magdalena, B.C.S.

Isla Garza, Laguna San Ignacio, B.C.S.

Cantil Cristal, Laguna San Ignacio, B.C.S.
Bahia Magdalena, B.C.S.

La Base, Laguna San Ignacio, B.C.S.

Bahia de La Paz, B.C.S.

Bahia Magdalena, B.C.S.
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USNM28182

USNM28228

USNM28368

USNM29615

USNM29790

USNM37147

USNM47480

USNM29775

USNM29566

CNPE-

IBUNAM4882
CNPE-

IBUNAM11125

CNPE-
IBUNAMA4817

CNPE-
IBUNAM720

CNPE-

IBUNAM12455

CNPE-

IBUNAM3165

USNM121746

USNM104265

USNM62275

USNM43365

USNM61676

USNM114303

USNM133714

USNM300471

Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
icistia
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus

Mazatlan, Sinaloa, Méx.

Mazatlan, Sinaloa, Méx.

Mazatlan, Sinaloa, Méx.

Mazatlan, Sinaloa, Méx.

Mazatlan, Sinaloa, Méx.

Rio presidio, México

Mazatlan, Sinaloa, Méx.

Mazatlan, Sinaloa, México

Mazatlan, Sinaloa, México

Canal de Laguna de Tampamachoco, Tuxpan,
Veracruz

Boca de Corazones, Laguna de Tamiahua, Tampico
Alto, Veracruz

Canal de Laguna de Tampamachoco, Tuxpan,
Veracruz

Laguna La Redonda, Laguna la Machona, Paraiso,
Tabasco

Rio Soto la Marina, Vista Hermosa, Soto La
Marina, Tamaulipas

Celestun, Yucatan

Cuenca de Maracaibo, Venezuela

Recife, Pernambuco, Brasil

Tampico, Golfo de México

Bahia, Brasil

Veracruz, México.

Laguna grande, Guatemala

Puerto au prince (Puerto Principe), Haiti

2.5 millas al este de Dangriga, Belice
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USNM32090

USNM81164

USNM81165

USNM81166

USNM81167

USNMB80708

USNM80709

USNMS80710

USNMS80711

USNM81168

USNM44185

USNM233067

USNM4704

USNM144656

USNM178227

USNM343624

USNM345501

CNPE-
IBUNAM7018

CNPE-
IBUNAM6414
USNM259660
USNM125983
USNM50136

USNM26575

Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Bairdiella
ronchus
Corvula
batabana
Corvula
batabana
Corvula
batabana
Corvula
batabana
Corvula
batabana
Corvula
batabana

Mar Caribe, Cuba

Mindi Cut, Zona del Canal, Panama

Mindi Cut, Zona del Canal, Panama

Mindi Cut, Zona del Canal, Panama

Mindi Cut, Zona del Canal, Panama

Zona del Canal, Panama

Zona del Canal, Panama

Zona del Canal, Panama

Zona del Canal, Panama

Entrada al canal Cristobal, Zona del canal, Panama
Greytown, Nicaragua

Boca del rio Orinoco, Venezuela

Mar Caribe, Cuba

Esclusas de Gatun , Panama

Isla la Espaiola, Haiti

Cayo Mendoza, isla desde la costa norte de la isla
principal; Cerca del pueblo de Isabela, Cuba.

No hay datos.

Dzilam de Bravo, Yucatan, México

Plataforma continental de Campeche, OGMEX III,
est. 3(57)., Golfo de México

Key west, Golfo de México, Florida, E.U.

San Juan de Puerto Rico, Puerto Rico

Arroyo, Puerto Rico

Key west, Golfo de México, Florida, E.U.
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CNPE- Corvula Laguna Huizache Caimanero, Mocorito, Sinaloa

IBUNAM20230 macrops
USNM321545 Corvula Isla Uva, Golfo de Chiriqui, Panama
macrops
USNM321546 Corvula Isla san José, islas perla, Panama
macrops
USNM65464 Corvula Acapulco, Guerrero, México
macrops
USNM381471 Corvula Mar Caribe, Colombia
sanctaeluciae
USNM125984 Corvula San Juan, Puerto Rico
sanctaeluciae
USNM50183 Corvula Playa del Ponce, Puerto Rico
sanctaeluciae
USNM128261 Corvula Bahia de Estanques, Golfo de Venezuela,
sanctaeluciae ~ Venezuela
USNM128249 Corvula Puerto Macolla, Golfo de Venezuela, Venezuela
sanctaeluciae
USNM80714 Corvula Upper Reservoir Creek, Toro Point, Canal Zone
sanctaeluciae
USNM80715 Corvula Fox Bay, Colon, Panama
sanctaeluciae
USNM80713 Corvula Fox Bay, Colon, Panama
sanctaeluciae
USNM80712 Corvula Fox Bay, Colon, Panama
sanctaeluciae
USNM41732 Corvula Santa Lucia, Antillas menores, Islas Windward

sanctaeluciae

Tabla 4 Valores de P para las variables medidas (pruebas no paramétricas).

Variable Prueba Significancia
1  Longitud cefalica Prueba de medianas .003
Kruskal-Wallis .000
2  Longitud de hocico Prueba de medianas .000
Kruskal-Wallis .000
3  Espacio predorsal Prueba de medianas .000
Kruskal-Wallis .000
4 Longitud hocico- pectoral Prueba de medianas .000
Kruskal-Wallis .000
5  Longitud hocico- anal Prueba de medianas .000
Kruskal-Wallis .000
6  Longitud del pediinculo Prueba de medianas .000

Kruskal-Wallis .000




10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Lébulo caudal superior

Lébulo caudal inferior

Altura cefalica

Longitud del Postorbital

Diametro ocular
Longitud del maxilar

Altura maxima

Altura de la aleta dorsal

Amplitud de la aleta dorsal

Longitud de la aleta pectoral

Longitud de la aleta anal

Las medianas de la base anal

Altura del pedunculo caudal

Prueba de medianas
Kruskal-Wallis
Prueba de medianas
Kruskal-Wallis
Prueba de medianas
Kruskal-Wallis
Prueba de medianas
Kruskal-Wallis
Prueba de medianas
Kruskal-Wallis
Prueba de medianas
Kruskal-Wallis
Prueba de medianas
Kruskal-Wallis
Prueba de medianas
Kruskal-Wallis
Prueba de medianas
Kruskal-Wallis
Prueba de medianas
Kruskal-Wallis
Prueba de medianas
Kruskal-Wallis
Prueba de medianas
Kruskal-Wallis
Prueba de medianas
Kruskal-Wallis

.007
.001
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

Tabla 5 Resumen de las medias de las variables medidas y su desviacion tipica, los
valores se encuentran expresados en porcentajes de la longitud patron.

Variable: Cabeza L Predors  hocico-  hocico- L
hocico al pectoral anal pedinculo
B.armata  Media 32.32 7.56 37.90 31.24 73.17 19.72
Desv. tip. 1.85 57 1.49 1.85 2.05 1.31
B. chrys. Media 32.28 7.80 36.98 32.04 72.43 20.71
Desv. tip. 1.68 96 1.99 2.06 2.01 1.65
B.ensifera  Media 29.06 5.22 34.82 28.14 72.30 21.43
Desv. tip. 1.74 94 1.26 2.01 2.19 1.45
B. icistia Media 30.33 7.38 34.39 29.59 71.35 22.48
Desv. tip. 1.71 1.02 1.28 1.74 2.08 1.41
B.ronchus  Media 31.54 7.03 37.12 30.78 73.04 20.24
Desv. tip. 1.78 1.13 1.305 1.74 3.22 1.49
C.bataba.  Media 32.05 8.39 39.32 32.08 76.56 19.89
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Desv. tip. 2.16 77 1.81 2.07 2.34 1.419
C. Media 31.94 7.20 36.94 30.97 74.49 21.42
sanctalu. Desv. tip. 1.07 .58 1.96 1.21 1.38817 .89
C.macrops Media 31.97 6.82 38.28 30.89 71.08 21.68
Desv. tip. 2.06 .69 1.37 1.587 2.76 2.04
Variable: Caudal Caudal Altura Postorbital 0jo L
Sup. Inf. de la maxilar
Cabeza
B. armata Media 19.19 19.30 29.77 18.41 6.74 11.43
Desv. tip. 1.50 2.27 1.34 1.78 43 1.38
B. chrys. Media 19.35 18.85 29.14 18.20 7.64 12.99
Desv. tip. 2.20 2.15 2.54 3.00 1.94 1.19
B. ensifera Media 19.65 17.95 28.59 17.16 6.97 11.66
Desv. tip. 3.13 3.08 1.25 .92 .87 .93
B. icistia Media 19.04 18.21 25.90 17.14 6.99 12.34
Desv. tip. 2.90 3.26 1.43 .53 1.07 1.25
B. ronchus Media 18.95 17.07 27.44 18.22 6.74 10.21
Desv. tip. 2.89 2.63 2.02 78 .76 2.00
C. bataba. Media 15.62 14.72 30.28 17.73 6.62 13.27
Desv. tip. 2.17 1.85 1.67 .95 .63 1.10
C. Media 15.67 14.57 29.60 18.21 7.61 12.81
sanctalu. Desv. tip. 2.65 1.24 .55 74 .65 1.15
C.macrops Media 19.82 17.78 30.54 17.20 8.42 13.34
Desv. tip. 1.69 1.69 1.72 1.06 .70 1.07
Variable: Altura altura ancho L L anal base
cuerpo dorsal dorsal pectoral anal
B. armata Media 33.05 14.20 57.18 19.85 20.35 11.73
Desv. tip. 1.39 2.06 1.65 1.52 72 72
B. chrys. Media 31.71 16.92 52.48 18.77 14.43 11.88
Desv. tip. 4.02 1.65 1.53 1.23 2.13 78
B. ensifera Media 30.75 15.62 55.48 21.40 20.40 11.50
Desv. tip. 1.62 1.95 2.08 1.44 1.87 74
B. icistia Media 29.36 17.95 55.69 19.67 18.96 10.76
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Deswv. tip. 1.23 1.747 2.38 1.53 1.52 .93
B. ronchus Media 30.35 15.93 53.84 20.39 21.04 11.07
Deswv. tip. 1.90 2.28 1.92 1.41 2.16 93
C. bataba. Media 33.60 14.81 54.97 17.44 9.39 9.80
Desv. tip. 2.24 1.88 2.68 1.35 .98 49
C. sanctal. Media 32.05 14.12 52.87 18.15 8.59 10.21
Desv. tip. 75 1.82 1.64 1.53 .69 .69
C.macrops Media 34.47 15.26 53.87 18.55 11.78 12.39
Deswv. tip. 1.40 1.96 1.91 1.22 1.53 .80
Total Media 31.16 16.18 54.25 19.58 17.06 11.21
Deswv. tip. 2.69 2.23 2.35 1.75 4.62 1.04
Variable: Altura del pedtnculo caudal

B. armata Media 11.78

Desv. tip. .61

B. chrysoura Media 12.14

Desv. tip. 1

B. ensifera Media 10.97

Desv. tip. .80

B. icistia Media 10.63

Desv. tip. .53

B. ronchus Media 10.78

Desv. tip. 74

C. batabana Media 12.04

Desv. tip. .66

C. sanctaeluciae Media 12.43

Desv. tip. .69

C.macrops Media 12.69

Desv. tip. 1.08
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Tabla 6 Distancias genéticas entre especies.

DISTANCIAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
GENETICAS

1 | Gpo. externo

2 | B.chrysoura 0.275

3 | B.icistia 0.239 0.189

4 | B.armata 0.251 0.215 0.172

5 | Odontoscion xanthops  0.261 0.186 0.189 0.214

6 | B.ronchus (Mex) 0.248 0.227 0.124 0.201 0.204

7 | B.ronchus (Caribe) 0.246 0.216 0.101 0.186 0.190 0.041

8 | B.ronchus (Brasill) 0.243 0.216 0.099 0.182 0.196 0.051 0.019

9 | B.ronchus (Brasil2) 0.245 0.213 0.103 0.188 0.198 0.050 0.019 0.005

10 | Corvulasanctaeluciae  0.264 0.218 0.211 0.195 0.158 0.247 0218 0.227 0.227

11 | Corvulamacrops1913  0.260 0.186 0.189 0.214 0.003 0.204 0.190 0.196 0.198 0.158

12 | Corvula macrops765 0.264 0.189 0.192 0.218 0.001 0.207 0.193 0.199 0.201 0.161 0.005

13 | Stellifer stellifer 0.218 0.207 0.177 0.194 0.236 0.202 0.198 0.216 0.216 0.214 0.243 0.239

14 | Odontoscion dentex 0.235 0.200 0.188 0.222 0.169 0.201 0.190 0.202 0.201 0.189 0.169 0.172 0.205

15 | Stellifer rastrifer 0.217 0.228 0.189 0.226 0.217 0.201 0.196 0.193 0.195 0.220 0.217 0.220 0.137 0.218

16 | Stellifer oscitans 0.207 0.182 0.181 0.247 0.198 0.195 0.200 0.206 0.207 0.234 0.198 0.201 0.125 0.193 0.072

17 | Stellifer microps 0.227 0.202 0.208 0.193 0.200 0.195 0.188 0.181 0.184 0.229 0.200 0.203 0.173 0.192 0.161 0.139

18 Ophipsclion_ 0.254 0.241 0.207 0.218 0.205 0.229 0.198 0.210 0.220 0.218 0.212 0.209 0.194 0.218 0.196 0.196 0.191

19 \gprm::vcsl::iiﬂsscierus 0.237 0.224 0.203 0.230 0.200 0.208 0.207 0.203 0.205 0.205 0.200 0.203 0.152 0.188 0.178 0.180 0.179 0.210

20 | Ophioscion 0.237 0.209 0.197 0.220 0.190 0.210 0.196 0.193 0.192 0.241 0.196 0.193 0.153 0216 0.176 0.169 0.185 0.201 0.049

punctatissimus
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