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RESUMEN

Con base en el analisis cladistico de 19 caracteres taxonémicos extraidos principalmente de
la osteologia del neurocraneo, la estructura opercular y la suspensién mandibular, han sido
inferidas las probables relaciones filogenéticas de once de las doce especies que constituyen
al género Centropomus. Tres son los cladogramas obtenidos, cada uno con 134 pasos e
indices de consistencia y retenciéon del 61 y 75%, respectivamente. Los caracteres que
resultaron informativos o sinapomérficos en la genealogia de las especies son: la inclinacién
del paraesfenoides, el ensanchamiento de la parte posterior del supraoccipital, el
ensanchamiento de los frontales en su parte media, la altura posterior del urohial, y la
crenacion del borde lateral superior del preopérculo. Mientras que el resto de los caracteres
resultaron homoplasicos.

Considerando el criterio de Wagner para la polarizacién de ios estados del caracter, se
efectuaron los corrimientos de la matriz de caracteres en el programa Hennig 86.

A partir de los cladogramas obtenidos puede considerarse a Centropomus como un género
monofilético. De manera consistente en los cladogramas se presentaron tres clados a los que
se les denomind como: clado undecimalis, clado pectinatus y clado armatus. Posteriormente
se aplico un analisis de consenso estricto para resumir en un cladograma unico a los
anteriores, resultando que las especies C. undecimalis, C. ensiferus, C. viridis y C. nigrescens
constituyen al clado undecimalis, localizado cercano a la base del cladograma. Mientras que
al clado pectinatus, localizado en la parte intermedia del cladograma, lo representan las
especies C. medjus, C. pectinatus y C. poeyi. Finalmente el clado armatus, considerado como
el mas derivado, comprende a las especies C. mexicanus, C. armatus y C. robalito. Sin
embargo, el cladograma de consenso presenta una tricotomia compartida entre los clados
pectinatus, armatus y la especie C. parallelus.

Del analisis osteologico se infiere que las especies de Centropomus muestran una tendencia
a la reduccion de la longitud de! neurocraneo, junto con el aumento en altura de la parte
posterior del mismo. Mientras que en la formacion del puente que conecta al pteroesfenoides
con el paraesfenoides, el pro-ético ha sustituido totalmente al paraesfenoides. Por lo que

ahora el puente estd constituido con la union del pteroesfenocides y el pro-6tico. Ademas la



distancia interopercular, iocalizada entre el borde posterior del ojo y el borde anterior del
brazo del preopérculo, muestra una notable disminucion en el clado mas derivado, lo cual es
complementado con el angostamiento en anchura de la parte superior del opérculo y el
aumento en el diametro de la fosa ocular. Finalmente se presenta una clave taxonomica

analitica que conjuga caracteres morfologicos, meristicos y osteologicos para determinar a las
especies de Centropomus.



JUSTIFICACION

Durante las tres ultimas décadas, el marco tedrico de la sistematica tradicional y la
metodologia fenética han sido aplicados fundamentalmente sobre caracteres meristicos y
morfometricos, profundizando asi en el estudio de las relaciones taxondmicas de las especies
de Centropomus. Sin embargo, la metodologia fenética conduce a la obtencién de relaciones
de afinidad entre las especies, o cual pone en duda si dichas relaciones reflejan ancestria
intrageneérica. Asi, mientras que para feneticistas las relaciones taxonémicas reflejan el grado
de similitud entre las especies, para ios gradistas éstas representan el grado de disyuncién o
divergencia entre las mismas especies. Sin embargo, ambos marcos tedricos enfrentan el
problema de la homoplasia, es decir la presencia de paralelismos y reversiones en los
estados del caracter. Por lo que la similitud como tal, cualquiera que sea, no necesariamente
permite el establecimiento de relaciones genealdgicas (Sokal, 1966).

En las tablas presentadas por Rivas (1986), la mayoria de los caracteres que definen a las
especies de Cenfropomus se sobreponen de manera clara, observandose una notable
variacion en cuanto a los conteos y mediciones. Por lo cual, como una altemativa se propone
el establecimiento de la genealogia de las especies a partir del andlisis cladistico de
caracteres fundamentalmente osteologicos, obtenidos de organismos de talla corporal similar,
es decir de un mismo semaforonte. Se considera que el papel informativo que juegan los
caracteres debe interpretarse a la luz de la evolucion, y sera por medio de un cladograma el

que se refleje la probable filogenia de las especies del género en cuestion.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se inicid considerando como referencia el marco teérico de la sistematica
tradicional, bajo el cual Fraser (1968) y Rivas (1986) aplicaron analisis de afinidad fenética
sobre las especies de centropoémidos presentes en América. Sin embargo, hasta el momento
no se cuenta con resultado aiguno que refleje las probables relaciones filogenéticas que
guardan Jas especies que constituyen al género Centropomus, ni las correspondientes a la
famitia Centropomidae.

Por lo anterior, para elucidar la probable filogenia de las especies de Centropomus, ha sido
propuesta la aplicacién de los procedimientos de la teoria cladistica, utilizando para ello las
estructuras del neurocraneo, la suspension mandibular y la suspension opércular; las cuales
contienen caracteres que son considerados inicialmente como sinapomorfias hipotéticas, las
gue ordenadas en una matriz de datos permitiran verificar dicha filogenia.

Como grupo extemo, y por pertenecer a un linaje anterior al centropdmido, ha sido
seleccionada la especie Epinephelus adscensionis, ya que muchos de los caracteres que
posee son considerados plesiomorfias con respecto a los centropoémidos. Como un apoyo
taxondmico al grupo externo ha sido utilizada la familia Atherinidae, también perteneciente a
un linaje anterior al centropémido.

Por otro lado, se llevé a cabo una recopilacion de la osteologia de algunas de las especies de
Lates y Psammoperca, ambos considerados géneros hermanos de Cenfropomus y
pertenecientes a la subfamilia Latinae; dicha recopilacion ha sido contrastada y aun cuando
se considera que los tres géneros han evolucionado de manera independiente, al parecer
Centropomus posee algunos de los caracteres osteolégicos mas plesiomérficos del grupo.

El trabajo se complementa con la revision de las descripciones taxonémicas, asi como de ias
sinonimias, de cada una de las especies de Centropomus. Tomando como referencia la clave
taxonémica presentada por Rivas (1986), para la separacion de dichas especies, se ha
propuesto una clave dicotdmica analitica basada en caracteres morfolégicos, meristicos y
osteologicos. Por uitimo se discuten las relaciones intrafamiliares entre las especies de

Centropomus con algunos aspectos biogeograficos.



ANTECEDENTES

En la actualidad el género Centropomus se encuentra representado taxonémicamente por un
grupo compacto y homogéneo de doce especies tropicales simpatridas y sintépicas que
forman pares transistmicos en las aguas epicontinentales y marinas del Atlantico Occidental y
el Pacifico Oriental (Rivas, 1986). Las especies de Centropomus forman parte de la subfamilia
Centropominae, quien junto con la subfamilia Latinae constituyen a la familia Centropomidae
(Nelson, 1994). Esta itima subfamilia contiene especies distribuidas tanto en el continente
africano, pertenecientes al género Lates (=Luciolates), como en el asiatico, donde
Psammoperca es e! género representativo.

En general el registro fosil de la familia Centropomidae se extiende del Eoceno al Holoceno y
su rango de distribucién geografica varia de la cuenca de Paris, a través de Austria, Portugal,
norte de ltalia y de Croacia a Egipto, el Sahara y Africa oriental (Greenwood, 1974; y
Greenwood y Howes, 1975). Los fosiles del genero Eolates localizados en Africa y Europa al
parecer muestran una relacion cercana con el género Lates (Sorbini 1973, Katayama y Taki,
1984). Con la excepcion de algunos de los materiales de Europa, la mayoria de los fosiles
pertenecen al continente africano y se encuentran en un estado de huesos desarticulados y
bastante alterados. En lo que respecta a las especies fosiles descritas como Centropomus
superpendens Frost, 1934 y C. excavatus Stinton, 1966, ambas de las pizarras de Londres
(Eoceno), son especies descritas solo a través de otolitos encontrados. En este sentido, en |a
actualidad poco se sabe acerca de la morfologia de los otolitos de centropomidos y debido a
que ningun otro material esquelético esta disponible, las especies fosiles contribuyen poco en
la comprension de la filogenia y biogeografia de los centropdémidos especialmente de la
subfamilia Centropominae.

Como una evidencia de las especies fosiles européas y por su amplia distribucidon actual se
tiene a Lates calcifer de la subfamilia Latinae, quien aun sigue siendo una especie
exitbsamente costera. En tanto que su diversificacion en las aguas dulces del Africa se
atribuye a las oportunidades para su especiacion a través del desarrollo de lagos tropicales en
los sistemas de rios a finales del Terciario (Beadle, 1974). Asi, mientras que en los ambientes

dulceacuicolas dei Africa se representa a Lates por siete especies actuales y al menos tres



extintas, en los ambientes estuarinos o marinos se tiene a la unica especie actual Lafes
calcifer y a tres especies extintas.

Historicamente algunos de los géneros actuales de la familia Centropomidae han sido
incluidos dentro de la familia Serranidae (Matsubara, 1955), y aun cuando el enfoque
evolutivo general considera a la familia como representante de un grupo taxonomico natural
(Regan 1913, Berg 1947, Gosline 1966, y Greenwood ef al. 1966) poco acuerdo ha
predominado en cuanto a la definicion y delimitacion de la familia Centropomidae. Por lo cual,
algunas definiciones han sido propuestas tanto sensu latu como sensu stricto por Gill (1883),
mientras que otras enfatizaron exclusivamente a las especies del género Centropomus (Meek
y Hildebrand 1925), o bien se refirieron a la familia sensu lafu como es el caso de Regan
(1913) y Norman (1966), o a las familia Chandidae y Centropomidae por Munroe (1961),
mientras que Katayama (1954) se enfocd a definir [a familia Glaucosomidae. Aun en la
actualidad resulta dificil determinar las caracteristicas sinapomérficas que establecen las
relaciones filogenéticas de los taxones involucrados; por lo cual, en un primer intento y con el
proposito de establecer dichas relaciones se examinaron los caracteres listados en varias
diagnosis, resultando que muchos de aquellos utilizados por Regan (1913), Norman (1966) y
Katayama (1954) se consideran sinapomorfias ampliamente distribuidas entre los percoidéos;
mientras que otros son compartidos como caracteres derivados también en oftras familias
percoidéas.

En la categoria de caracteres simplesiomorficos se encuentran: el numero de vértebras, la
presencia de crestas frontoparietales y la denticion entre otras caracteristicas mandibulares.
Los caracteres derivados incluyen {a presencia de la escama axilar pélvica y la extensién de
los poros de la linea lateral hasta el borde posterior de la aleta caudal. Esta ultima
caracteristica es de interés ya que, aun cuando la linea lateral se extiende sobre la aleta
caudal en algunas familias percoidéas, raramente ésta alcanza el margen posterior, como es
el caso de Cenfropomus, Lates y Psammoperca. Solo en la familia Sciaenidae la linea lateral
se extiende tan posterior como en los centropomidos.

Un caracter citado con frecuencia en Lates y Centropomus (Gosline 1966) es la presencia de
una espina neural expandida anteroposteriormente sobre la segunda vértebra. Esta
caracteristica junto con aquelila de la extension de la linea lateral hasta el margen posterior de

la aleta caudal han sido consideradas como los Unicos caracteres sinapomorficos distribuidos
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ampliamente entre los miembros de la familia Centropomidae. Sin embargo, debido a que &l
caracter de linea lateral extendida hasta el margen posterior de la aleta caudal también
Ocurre, como ya se menciond, en las especies de la familia Sciaenidae, e] caracter de espina
neural expandida es el tnico y verdadero sinapomoérfico de los centropémidos en el ambito
genérico para las subfamilias Centropominae y Latinae. Los géneros reconocidos con [a
espina neural expandida son Lates, Luciofates, Psammoperca y Centropomus. A excepcién
de Luciolates, todos los géneros restantes presentan la linea lateral extendida hasta el
margen posterior de la aleta caudal.

Por otro lado, ha prevalecido la incertidumbre en cuanto a la delimitacién de varios de los
géneros de la familia Centropomidae, como en las afinicjades de Glaucosoma Temminck y
Schlegel, Chanda Hamilton (= Ambassis Commerson) y de los géneros relacionados con
Chanda. Asi, Regan (1913) incluyé tanto a Glaucosoma y Chanda (= Ambassis) en la familia
Centropomidae, como lo hizo Norman (1966), quien sin embargo asigné a Chanda y géneros
relacionados a la subfamilia Chandinae y colocé a Glaucosoma con Lates y Psammoperca en
la subfamilia Latinae. Otro punto de vista fue el expresado por Jordan (1923) al colocar dentro
de ia familia Ambassidae tanto a Chanda y taxones relacionados y en Glaucosomidae a
Glaucosoma. La clasificacion de Berg (1947) regresé a Chanda a la familia Centropomidae,
pero mantuvo a Glaucosoma dentro de una familia monotipica. Greenwood et al. (1966) y
Lindberg (1971) siguieron en sus clasificaciones a Berg. Mientras que Nelson (1984)
reconocio seis géneros en tres subfamilias: la subfamfilia Centropominae con el género
Centropomus (con nueve especies en ese momento), la subfamilia Latinae <on ocho
especies, siete en ambientes dulceacuicolas en el Africa necluyendo la perca del rio Nilo, y
una en el Pacifico Indo-occidental que incluye al fésil Folates del Eoceno inferior), y la
subfamilia Ambassinae que contiene a Chanda (=Ambassis), Parambassis, y Priops. De
éstos, el género asiatico Chanda se encuentra tanto en aguas duices como marinas. Smith
(1945} consideré a Ambassis como un juvenil de Chanda. Sin embargo, algunos autores
reconocieron a Ambassis como un nombre generico valido. Johnson (1975) y Greenwood
(1976) han revisado a la familia Centropomidae, emitiendo una descripcidn anatémica de
algunas especies y reconocen a Chandidae como una familia aparte. Nelson (19394) ha

mantenido vigente ala familia Chandidae, y ademas reconoce en la familia Centropomidae a



tres géneros, con 22 especies, repartidos en dos subfamilias, la subfamilia Centropominae y
la subfamilia Latinae.

Waldman (1986) consider6 al género asiatico Siniperca, con tres especies, como
probablemente relacionado con el linaje centropomido; por lo que Coreoperca (de Asia), con
cuatro especies, al estar relacionado con Siniperca puede también pertenecer al mismo linaje.
Roberts {1993} coloca ambos géneros en {a familia Sinipercidae.

Actualmente la subfamilia Centropominae mantiene su estatus monogenérico, pero con doce
especies distribuidas en aguas tropicales y subtropicales, seis en el Atlantico Occidental y
seis en el Pacifico Oriental (Rivas 1986). Mientras que la subfamilia Latinae esta constituida
por dos géneros, Lates (=Luciolates) con nueve especies, de las cuales siete se encuentran
confinadas a los ambientes dulceacuicolas del continente Africano y, el género monotipico
Psammoperca del Pacifico Indo-occidental (Katayama y Taki 1984, y Greenwood 1976).
Segun Roberts (1989) y Allen y Burgess (1990), la familia Chandidae se compone de los
generos Chanda, Ambassis, Parambassis, Denanusa, Gymnochanda, Paradoxodacna, y
Priops.

Greenwood (1976) realizé un analisis de la filogenia para las especies de la familia
Centropomidae, particularmente de la subfamilia Latinae cuyas especies habitan Europa y
Asia, y al comparar sus resultados con algunas de las especies de centropémidos de
America, conciuyd que el genero Centropomus es el probable ancestro de las especies de
aquellos continentes.

Fraser (1968) y Rivas (1986) han llevado a cabo un analisis de la afinidad fenética de las
especies de los centropdmidos de Ameérica proponiendo probables relaciones de simitaridad
dentro del género.

Un breve estudio acerca del desarrollo de la osteologia. principalmente acerca de la
osificacion de la secuencia de larvas de Centropomus undecimalis fue realizado por Lau y
Shafland (1982). Mientras que Potthoff y Tellock (1993), en una investigacion similar,
determinaron el desarrollo de las estructuras cartilaginosas y 6seas de larvas y juveniles de la
misma especie, resaltando las caracteristicas que apoyan la determinacion de la especie en
su paso por el estado larval. E! significado de estas dos vltimas investigaciones se relaciona

con la determinacion de uno de los semaforontes por los que pasa en el ciclo de vida la
especie.



A continuacién se cita la descripcion taxonomica de la familia Centropomidae con las
subfamilias y géneros afines a Centropomus.

Familia CENTROPOMIDAE Poey, 1868

Poey, F.,1868, Repertorio Fisico-Natural de Cuba, 5, no. 2:280 (ver también Gill, T., 1883, Proc. U.S.
Nat. Mus. 5:484-485)

Género Tipo: Centropomus Lacepéde, 1802.
Diagnosis - Peces percoideos, algunos alcanzan hasta 2 metros de longitud total, espina

neural de la segunda vértebra claramente expandida en direccién anteroposterior; los poros
de la linea lateral se contindan por encima de la aleta caudal, alcanzando el margen posterior
de ésta. Veinticuatro a 25 vértebras (inciuyendo Ia primera ural y el centro ural del esqueleto
caudal); costillas pleurales asociadas con la parapodfisis, excepto en las primeras tres a cinco
costillas sostenidas por las vértebras (las primeras dos vértebras de la columna se encuentran
sin costillas); 3 huesos predorsales. Aleta dorsal dividida, la primera parte totalmente espinosa
(7 a 8 espinas), la segunda con una espina y 8-11 radios ramificados, o bien las dos partes de
la aleta dorsal separadas por un hueco notable: aleta anal con 3 espinas y 6 a 9 radios
ramificados; aleta caudal con 17 radios principales, su margen posterior redondeado,
truncado o escotado. Escamas ctenoideas de pequefias a moderadas en tamafo, no se
extienden dorsalmente mas alld de la cabeza sino hasta detras del punto medio del ojo
(generalmente solo a nivel del margen posterior de la Orbita), pero presentes en mejillas y
opérculo; vaina escamosa en la base de las aletas anal y dorsal suave, las escamas se
extienden sobre todas las membranas de las aletas (incluyendo aquellas de la aleta caudal).
No se presentan escamas en la maxila, sino una pequena supramaxila presente. Dientes
sobre premaxila, dentario, vomer, palatinos y, en muchas especies, en el ectopterigoides;
dientes ausentes del glosohial, excepto en Psammoperca. Dientes de la mandibula
generalmente pequefios, viliformes o cénicos, y dispuestos en algunas hileras. Pediculo
pteroesfenoideo y puente yugular interno presentes en la mayoria de las especies; crestas
frontoparietales presentes. Siete radios branquidstegos; pseudobranquia presente. La linea
lateral se extiende por encima de la caudal hasta alcanzar el margen posterior de [a misma
aleta, en algunas especies existen tres lineas sobre |a caudal, el proceso escamoso
generalmente presente en el eje de las pélvicas: aleta dorsal en dos porciones (sea con una

muesca 0 una claro hueco), la primera con 7 a 8 espinas y la segunda con una espinay 8 a



11 radios suaves; aleta anal con tres espinas y 6 a 9 radios suaves; aleta pélvica con una
espina y cinco radios suaves; aleta caudal redondeada, truncada o furcada, siete radios
branquidéstegos. Alrededor de 20 especies actuales distribuidas en ambientes marinos,
estuarinos y dulceacuicolas de la parte intertropical del Nuevo Mundo (costas del Pacifico y
Atlantico), asi como en el Africa tropical (donde predominan especies de aguas salobres o
dulces), y de las costas del Indo-Pacifico. Seis especies extintas (aigunas de Europa) las mas

antiguas encontradas en el Monte Bolca corresponden al periodo Eoceno.

Subfamilia CENTROPOMINAE

Peces centropémidos con 24 vértebras; linea |lateral cefalica no encerrada en canales 6seos,
sinc mas bien cubierta por piel; el supraoccipital escasamente separa a los frontales; el primer
pterigitforo de la aleta anal hipertrofiado e inclinado hacia atras en angulo oblicuo; sin espina
opercular pero con tres o cuatro espinas alargadas en el angulo posterior del preopérculo;
vejiga gaseosa sin el ligamento postemporal desarroilado; ninguna espina aislada situada
entre la primera y segunda aletas dorsales (estas aletas siempre separadas por un distintivo
hueco). Aleta caudal profundamente furcada. Doce especies ubicadas en un solo género,
localizadas en aguas tropicales y subtropicales del Nuevo Mundo (donde los individuos
pueden entrar en ambientes dulceacuicoias y salobres), seis especies en el Atlantico y seis
en el Pacifico (Rivas 1986).

Género Tipo: Centropomus Lacepéde, 1802.

Centropomus representa al tinico género (especie tipo Sciaena undecimalis Bloch, 1972) para
la subfamilia, el esqueleto de la aleta caudal presenta tres huesos epurales y dos uroneurales.
El género se encuentra confinado a las aguas tropicales del norte, centro y sur de Ameérica, y
ocurre tanto en las costas del Pacifico como del Atlantico.

10



Subfamilia LATINAE Jordan (1923)

Peces centropomidos con 25 vertebras; ia linea lateral cefalica encerrada en tubos oseos; el
Supraoccipital se extiende separando ampliamente a los frontales; el primer pterigioforo de Ia
aleta anal no hipertrofiado e inclinado hacia atras en ligero angulo; una unica pero bien
desarrollada espina opercular; espina alargada en el angulo posterior del preopérculo; un
fuerte ligamento conecta a la vejiga gaseosa con el postemporal (el cual se encuentra
modificado para recibir al ligamento); aleta dorsal profundamente dentada o separada en dos
aletas, entre las que se encuentra una o dos espinas aisladas; pseudobranquia cubierta.

Tipo genérico: Lates Cuvier y Valenciennes, 1828.

Tres género, dos actuales y uno extinto.

Los géneros actuales son:

FPsammoperca Richardson, 1844.

Especie Tipo: Labrax waigiensis Cuvier y Valenciennes, 1828,

Peces latines cuyo preopérculo presenta el borde extemo horizontal liso; con una placa
dentaria en el basihioides, placa dental supralaminar sélo en la parte externa de |a cara de los
cuatro arcos branquiales; con una serie simple de escamas de la linea lateral sobre |a aleta
caudal; nostriles en ambos lados de la cabeza ampliamente separados; el esqueleto de la
aleta caudal con dos huesos epurales y un unico uroneural.

Solo una especie, P. waigiensis (una segunda especie P. macroptera Gunther, 1859, es

considerada un sindnimo), ampliamente distribuida en las aguas costeras del Indo-Pacifico.

Lates Cuvier y Valenciennes, 1828.

Especie Tipo: Perca nilotica LLinnaeus, 1758.

Peces cuyo borde horizontal del preopérculo presenta tres o cuatro (raramente mas) espinas
grandes, aplanadas y triangulares; sin placa dentaria en el basihioides pero con placas
dentarias supralaminares presentes tanto en las caras anterior y posterior de los cuatro arcos
branquiales, con tres series de escamas de linea lateral sobre la aleta caudal, los nostriles de

cada lado muy cercanos, y el esqueleto de la aleta caudal con dos epurales y tres
uroneurales.



Ocho especies actuales (siete de las cuales se encuentran confinadas a aguas dulces del

Africa, y una manna o estuarina, distribuida ampliamente en las aguas costeras del Indo-
Pacifico), consideradas en dos subgéneros:

Lates (Lates)

Especie Tipo: Lafes niloticus {Linnaeus).

Especies del género en las cuales el hueco posterior del etmoides lateral tiene solo una ligera
inclinacion posterior, las partes dorsolaterales de aquellos huesos se encuentran casi
horizontalmente alineados, y la region etmovomerina del craneo no esta notablemente
alargada. Cuatro especies: Lates calcifer (Indo-Pacifico), Lates niloticus {rios del norte y oeste
tropical del Africa, y también en los lagos Chad, Albert y Rudolf [introducido en los lagos
Victoria y Kioga]), Lates macrophthalmus (del Lago Alberto unicamente) y Lates longispinis
{(del Lago Rudolf unicamente).

Lates (Luciolates)

Especie Tipo: Lafes gracilis Agassiz, 1883.

Especies con una forma caracteristica y alargamiento tanto de la regién craneal como de
aquella etmovomerina, donde la cara posterior del etmoides lateral presenta una inclinacion
que constituye un angulo bastante pronunciado, mientras que su aspecto dorsolateral también
esta dirigido ventralmente en un angulo pronunciado. Con cuatro especies, L. angustifrons, L.

microfepis, L. mariae y L. stappersi, todas ellas endémicas del Lago Tangadica.

El género extinto: Fofates Sorbini, 1970

Especie Tipo: Lates gracilis Agassiz, 1883.

Eolates, con una especie (E. gracifis) y posiblemente una segunda, £. macrurus (Agassiz,
1883) conocida Unicamente de los depésitos del Monte Bolca, al norte de ltalia.



Atendiendo a las consideraciones de conceptos que se sigue en este documento acerca de la
sistematica filogenética a continuacion se lleva a cabo una breve introduccion.
Fundamentaimente, el concepto central de la sistematica filogenética se basa en la aplicacion
de los caracteres derivados o apomérficos para reconstruir las relaciones de ancestria-
descendencia de los taxones. Este concepto ha ido cambiado gradualmente los marcos de
referencia teéricos de la sistematica (Hennig 1966), por ejemplo, es considerado que en la
sistematica tradicional ia mayoria de las clasificaciones no reflejan la filogenia de los grupos
de organismos, por lo que mayoria de las veces resultan ser artificiales Yy en consecuencia
solo dtiles en la determinacion taxondmica pero no para resolver aspectos relacionados con
eventos evolutivos.

Ademas, la sistematica tradicional emplea métodos intuitivos; siendo en términos practicos la
intuicién el peso que se le asigna al caracter. El especialista que estudia a un grupo de
organismos, selecciona los caracteres que considera importantes (por ejemplo: los
conservativos), y basandose en éstos delimita especies y grupos de especies. Los
desacuerdos generalmente se originan cuando diferentes especialistas no concuerdan en la
seleccion e importancia de los caracteres. Por lo cual se hace dificil evaluar la significancia de
los grupos clasificados por intuicién, ya que no se sabe el cémo fueron creados 0 si ellos
representan algo real en la naturaleza. Al no poder ser definidos en su totalidad, ademas de
que pueden contener caracteres sin importancia evolutiva, estos grupos pueden considerarse
como artificiales.

Otro marco teérico de referencia es la fenética, que propone un método empirico para
determinar las relaciones taxondmicas, en la practica no es mejor que la sistematica
tradicional, ya que la mayor parte de los aigoritmos se concentra en mostrar la similitud total
de los organismos en cuestion. Aquellos organismos que al parecer son mas similares se
agrupan juntos, ignorandose si en los resultados se encuentra una probable evolucion
paralela o convergente, por lo que existe la posibilidad de la formacion de grupos artificiales.
Los filogeneticistas difieren de los sistematicos tradicionales en el empleo de métodos
empiricos para la reconstruccion de filogenias y en el apego a principios estrictamente
evolutivos para construir clasificaciones mas que confiar en la intuicibn o autoridad

especializada. Difieren de los feneticistas en que los procedimientos metodoldgicos
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empleados aqui tienen como finalidad encontrar las relaciones filogenéticas entre los taxones
en estudio mas que relaciones de similitud total.

Tratando de enfatizar o anterior, la historia evolutiva de un conjunto de organismos se
caracteriza por poseer varios componentes: la direccién o polaridad evolutiva, la cantidad de
cambio genético (cantidad de divergencia evolutiva), el tiempo de evolucion (relaciones
temporales), la diversificacion o radiacién evolutiva, la especiacién o cladogénesis y las
relaciones espaciales o biogeogréficas. Los taxdnomos tradicionales otorgaban gran valor a la
cantidad de divergencia debido a que la magnitud de las diferencias (grado de divergencia)
podia ser mas importante que la proximidad de descendencia evolutiva. De aqui se deriva el
nombre de gradistas. Para elios, el grado de divergencia es fundamental, sin embargo al
trabajar con dos grupos de especies que evolutivamente han divergido notablemente, aun
cuando compartan un ancestro comun, probablemente los consideren de manera separada.
La razén es que la cantidad de divergencia es una cuestiéon de variacién en la velocidad de
evolucion, que es distinta para cada rama evolutiva en cada especie ¢ grupo de especies. Por
lo tanto una decisioén sobre la cantidad de divergencia es arbitraria y subjetiva y no existe un
umbral que permita homogeneizar la toma de decisiones. Asi, para los feneticistas la similitud
total resolvia la naturalidad de los grupos a clasificar, mientras que para los gradistas era la
comunidad de descendencia la que lo resolvia, siempre y cuando la cantidad de similitud se
conservara dentro de ciertos margenes, sin decir que tanto, y para los genealogistas o
cladisticos la comunidad de descendencia, en donde todos los descendientes de un ancestro
se integraban al grupo, resolvia la naturalidad. Debido a estas consideraciones los feneticistas
afirmaban que las clasificaciones de los gradistas mostraban una mezcla indefinidad de
grupos con relaciones fenéticas y cladistas. Por lo que se puede citar que cuando los
gradistas en sus grupos incluian al ancestro y a todos sus descedientes, eran realmente
aceptables o monofiléticos y servian para reconstruir los aspectos cualitativos mas
fundamentales de la evolucion. Pero cuando sustraian de un grupo de descendientes, a una o
mas especies (por grado de divergencia), estaban cortando la unidad de historia, es decir
estaban formando grupos parafiléticos, los cuales no son aceptables para reconstruir los
aspectos mas estructurales de la evolucion.

Para los filogeneticistas, se considera como monofiléticos los grupos que se descubren. Asi,

dado un conjunto de taxones, dos o0 mas se encuentran cercanamente relaciocnados mas que



con cualquier otro. Se intenta descubrir las relaciones de ancestria indirectamente por medio
de la busqueda de evidencias homélogas. Dichas evidencias vienen en la forma de caracteres
derivados y compartidos (sinapomorfias), y las probables relaciones filogenéticas entre las
especies o0 grupos de estudio se muestran por medio de arboles filogenéticos denominados
cladogramas.

Adicionalmente, los filogeneticistas visualizan a los cladogramas como la clasificacion, y
cuando ésta Uitima se expresa en un orden jerarquico se insiste en mantener las relaciones
de los grupos monofiléticos y de grupos hermanos, ya que el descubrimiento de grupos
monofiléticos es la cuestién basica.

AUn mas, un tercer criterio metodologico, enmarcado en el area de la biologia molecular se
encuentra involucrado con la secuenciacién de fragmentos de DNA obtenidos por las enzimas
de restriccion correspondientes. Sin embargo los procedimientos semicuantitativos para
verificar [a afinidad de las secuencias de DNA pertenecientes a cada una de las especies en
estudio, se basan en procedimientos fenéticos.

El proceso evolutivo es considerado como la causa de la diversidad biologica y en este
sentido, el caracter es la herramienta utilizada para reconstruir la genealogia. Por un lado,
existen caracteres que poseen estados con una historia Unica de sucesion (homélogos),
siendo posible proponer hipétesis de ancestria-descendencia entre ellos. Es decir, reconstruir
su historia evolutiva, ya que comparten un ancestro comun.

Por otra parte, se encuentran aquellos caracteres que no presentan una secuencia
reconocible unica (homoplasias), por lo que se consideran como el producto de procesos
independientes dados por herencia no inmediata; ejemplo de ello son la evolucién paralela y
la evolucion convergente. Al no ser el resultado de una historia unica, sus lazos histoéricos
(hereditarios o evolutivos) son parciales y por lo tanto no pueden considerarse como
homologos estrictos. Las homoplasias se reconocen en un arbol de interrelacion ya sea
porque el cambio de estado de un caracter aparecen mas de una vez (paralelismo), es decir
que una vez que ocurre en el caracter un cambio del estado antecesor al estado derivado,
aparecer otro cambio hacia el estado antecesor en alguna de las partes mas recientes del
arbol (reversion), en los nuevos linajes: o bien porque se encuentran lingjes, en un mismo
cladograma, donde coexisten el estado anterior junto con el estado derivado de un caracter
determinado (condicién polimérfica).



Finalmente, después de haber corrido la matriz de datos por la aplicacion de los
procedimientos cladisticos, algunos de los caracteres que al inicio de un analisis taxonémico
fueron considerados como hipotéticas sinapomorfias, pueden finalmente resultar en
homoplasias. Por lo que solo si los caracteres homélogos (sinapomorfias) son reconocidos es
posible avanzar en la reconstruccion de los patrones de interrelacién genealdgica de las
especies. De tal manera que se considera como una tarea fundamental de la sistematica
cladistica e! discernir, de entre la diversidad de evidencias, a los caracteres que pueden
considerarse homologos de aquellos caracteres homoplasicos. Siendo el primer paso para
alcanzar una clasificacion filogenética el levar a cabo el andlisis cladistico de los caracteres
taxonémicos inicialmente considerados sinapomorficos hipotéticos, para determinar cuales
son derivados de caracteres ancestrales comunes (sinapomorfias) y cuales son similitudes
(analogias) alcanzadas por adaptaciones convergentes correlacionadas con ambientes
similares (Wiley, 1981).

Cabe resaltar el hecho que los individuos, con todas sus caracteristicas y particularidades no
son magnitudes constantes, sino que se transforman frecuentemente en lapsos relativamente
pequefios. |dea que actuaimente sostiene una concepcién dinamica, no sélo de los procesos
vitales, sino también de los organismos, por lo que toda forma individual susceptible de ser
descrita no es mas que un fragmento arbitrario, determinado por el instante elegido para su
consideracion. Lo anterior reflejar una discontinuidad en ia variabilidad del individuo en el
tiempo; es decir, un mismo individuo en las diferentes etapas de su existencia (semaforontes)
ocupara lugares distintos en la mayoria de los sistemas. Por lo que se puede considerar que
no es el organismo vivo o individuo {con menos razén aun ia especie) sino unicamente el
organismo tal como aparece en un lapso determinado de su vida (Papavero y Llorente-
Bousquets 1993),

Por otro lado, aun cuando el consenso de Nelson es una de las herramientas utilizadas en la
biogeografia de la vicarianza, es decir en la discriminacion de areas biogeograficas afines
histéricamente en funcidon de sus biotas endémicas, en este trabajo se ha utilizado, mas bien,
el consenso estricto citado por por el programa Hennig 86, para definir a los componentes
mas consistentes dentro de los cladogramas que se obtengan y con ello considerar a un solo
cladograma que redunde en la genealogia de las especies. Cabe mencionar que el criterio

seguido por Nelson (1979) para construir los arboles de consenso esta basado en dos reglas
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opcionales. La primera es elegir los grupos o conjunto de componentes mas légicamente
consistentes. La segunda opci6n se aplica cuando se encuentran dos grupos con las mismas
frecuencias. En este caso, para construir el arbol de consenso, se eligen aquellos
componentes que son comunes a los grupos igualmente frecuentes. Para el caso del criterio
denominado estricto, los &rboles de consenso se construyen a partir de la seleccién de
Unicamente aquellos componentes que son comunes a todos los arboles en conflicto. Sin
embargo la desventaja de los consensos estrictos es que, como sucede frecuentemente, a
mayor numero de arboles se va perdiendo resolucién (Sokal y Rohlf, 1981).
Complementariamente, se puede decir que el procedimiento esta basado en la simplicidad de
la modificacién de los caracteres implicados en el analisis de la parsimonia, bajo el supuesto
de que los cambios evolutivos se producen de ia forma mas econémica posible, desde el
punto de vista de los sucesos genéticos requeridos, por lo que la evolucién debe sequir
siempre el camino mas corto (Funk y Stuessy, 1978), suposicion requerida para aplicar la
técnica de Wagner (1961). Las consideraciones teéricas aplicadas al procedimiento de
obtencion del arbol de mayor parsimonia son: 1)el grupo extemo enraiza el arbol, 2)ios
estados de caracter se consideran como desordenados, es decir, no presentan una unica
polarizaciéon del caracter, 3)se consideran posibles las reversiones y, 4)al ponderar las
sinapomorfias las iteraciones son exhaustivas.

Una dltima consideracion esta dirigida a! principio de la parsimonia, ya que tanto en
sistematica como en biogeografia de la vicarianza, las hipotesis de descendencia se
representan por cladogramas. Un principio epistemoldgico utilizadoe frecuentemente para
decidir de entre varios cladogramas, el mas adecuado, es el de la parsimonia o de Ia
simplicidad (Sober, 1983).

L.a palabra parsimonia ha sido utilizada en dos formas (Kluge, 1984), la primera de manera
ontologica, donde se supone que alguna cualidad de la naturaleza, por ejemplo que ei
proceso es econdmico, a lo que se denomina como parsimonia evolutiva, donde la
descendencia con modificacion representa la cantidad minima de evolucion.

La segunda forma de abordar |a parsimonia es como una parsimonia metodolégica, regla que
obliga a aceptar de entre varias proposiciones, aquella que mejor se adecle a todas las
observaciones relevantes con las hipotesis. Es decir que uno requiere el menor numero de

suposiciones ad hoc. o a posteriorn, para explicar los datos. La regla metodolégica ha sido tan



fundamental para la cladistica, como los conceptos de monofilia y sinapomorfia. La forma mas
usual de la regla involucra la comparacién: “La hipotesis X es preferible a la hipétesis Y,
debido a que X es mas simple que Y'. Con estricto apego a la regla, se obtienen las

conclusiones de relaciones de grupo hermano o de ancestria comun en la filogenia de
especies o bien de areas vicariantes.



HIPOTESIS

Por medio de la cuantificacién meristica y morfométrica de las doce especies del género
Centropomus y aplicando el analisis fenético Rivas (1986) propuso tres grupos taxondmicos
especificos. Sin embargo, en los por procedimientos fenéticos es altamente probable
encontrar entre ios resultados a caracteres homopldsicos que originan paralelismos o
reversiones en las relaciones de las especies. Mientras que los procedimientos de la
cladistica producen entre los resultados caracteres sinapomérficos, dtiles en determinacion de
las relaciones genealdgicas probables de las especies que conforman a Centropomus.

Por to que se espera que los grupos inicialmente propuestos se mantengan al ser aplicados
los procedimientos de la cladistica sobre caracteres osteoldgicos, los cuales son
considerados como estables, es decir menos suceptibles de variaciones notables en su
morfologia en individuos juveniles.

OBJETIVO GENERAL

» Determinar las relaciones genealdgicas de once de las doce especies pertenecientes al

genero Centropomus, siguiendo la escuela de la cladistica y con base en caracteres
sinapomorficos.

OBJETIVOS PARTICULARES

* Apoyados principalmente en las estructuras del neurocraneo, del branquicraneo y de la
suspension mandibular, determinar aquellos caracteres sinapomorficos que permitan
distinguir las relaciones evolutivas de las especies de Centropornus.

* Determinar el (los) cladograma(s) que refleje(n) las relaciones genealdgicas especificas de
Centropomus, mediante la técnica de Wagner (1961) computarizada por Kluge y Farris
(1969).
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METODOLOGIA

En el desarrollo del presente trabajo se emplearon once de las doce especies que
constituyen al género Centropomus, en virtud de que la especie Centropomus unionensis no
$e encuentra representada en las colecciones icticas de nuestro pais.

Para la obtencién de la matriz de datos, dos ejemplares juveniles de cada una de las once
especies fueron transparentados y tefiido su cartilago y hueso, de igual manera fueron
tratados los organismos del grupo extemo Ephinephelus adscensionis, para lo cual se siguié
la técnica propuesta por Taylor y Van Dicke (1985), que consiste basicamente en el
transparentado de los ejemplares por medio de soluciones de hidroxido de potasio cuya
concentracion varia del 0.5 al 5.0%, en relacién con el tamafio de los organismaos.
Alternativamente la tripsina puede también ser utilizada para efectos de transparentado. El
proceso se inicia con la tincion del cartilago, aplicando a los organismos el colorante azul de
alciano preparado en un medio de acido acético, posteriormente se procede al
transparentado del ejemplar aplicando fas soluciones de hidroxido de sodio. Una vez
transparentado, con la finalidad de colorear el tejido 6seo, el organismo es sometido al
colorante rojo de alizarina preparado en un medio basico de hidréxido de potasio. Ya
coloreados y transparentados, cada organismo es disectado, separando el neurocraneo,
branquicraneo y suspensién mandibular (ver Fig. 1y Fig. 2). Para lo cual, es utilizado un
estereoscopio de camara clara marca Zeiss modelo Stemi SV6, mismo con el que también
se obtienen los dibujos correspondientes a aquellas estructuras 6seas consideradas por
contener a los probables caracteres sinapomorficos.

Para la elaboracion de la matriz de caracteres, se procedié a fa codificacion de los
hipotéticos caracteres sinapomorficos, asignando al estado plesiomérfico del caracter el
valor de “0" y a los estados apomorficos el valor de “1”. Haciendo la consideracién de que
los estados del caracter varian como una serie de transformacién no linear y aplicando el
paquete de computo Hennig 86 (Farris, 1988), la matriz de caracteres fue sometida a los
procedimientos analiticos de la cladistica, resultando los arboles de probable filogenia de ias
especies de Centropomus. El algoritmo utilizado en la asociacién de datos fue el de Wagner
(1961) y en el proceso se busca a todos los arboles posibles de longitud minima. Finalmente

se solicita el resumen de los resultados de cada arbol obtenido por medio del comando xs
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hclm, que incluyen: i)el nimero total de cambios de los estados de cada caracter en el
arbol, ii)la cantidad relativa de homoplasias, calculada por del indice de consistencia (ic), a
partir del numero sinapomorfias esperadas teéricamente en el arbol, divididas éstas por el
numero de sinapomorfias retenidas finalmente en el arbol, todo ello multiplicado por 100; e
iiel indice de retencidon (ir), que es otra medida de la cantidad relativa de homoplasias
presentes en el arbol, y es determinada por el nimero maximo de pasos en el arbol menos
el numero de cambios de estado en el arbol, diferencia que es dividida por el nimero
maximo de pasos en el arbol menos el nUmero de cambios de estado en los datos, todo ello
multiplicando por 100 (Wiley ef al. 1991).

Las sinapomorfias obtenidas, como resultado de la primera corrida del programa, pueden
ser ponderadas en una segunda corrida, por medio de la asignacién de pesos al aplicarse el
comando xs w y la denominada matriz de Hennig (mh;). Una vez asignados los pesos, se
puede llevar a cabo cuantas corridas sean necesarias, a manera de iteracion, hasta que en
los resultados obtenidos los valores indices de consistencia y de retencidon permanezcan
constantes. Entonces, en el caso de obtener dos o mas arboles finales puede aplicarse el
consenso estricto con el comando nelsen. En el momento gue sea necesario los arboles
obtenidos pueden ser cbservados por medio del comando tp.

Como resultado se obtienen los arboles filogenéticos mas probables que refiejan las
relaciones genealogicas de las especies. Ademas el analisis muestra un resumen con los
caracteres que pueden considerarse sinapomorfias o bien homoplasias en la filogenia de la
subfamifia Centropominae.

Posteriormente se hace un analisis comparativo acerca de los caracteres de las especies de
Centropomus y sus relaciones con los géneros hermanos,

Con la finalidad de apoyar la determinacién taxonomica de las especies de Centropomus se
procedic a la elaboracion de un clave dicotémica, cuyas caracteristica principal es la de
contar no solo con caracteres morfolégicos y meristicos externos de los organismos, sino
también con caracteres osteoldgicos que reafirman la determinacion del especimen en

cuestion. Por conjuntar varios tipos de caracteres la clave ha side denominada clave
analitica.

-
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La Tabla 1 muestra la polarizacién de cada uno de los caracteres utilizados para elaborar la
matriz taxondmica. Mientras los nombres cada uno de los caracteres osteologicos
seleccionados se enlistan en la Tabla 2.

Tabla 1. Matriz de caracteres de las especics del género Centropomus. Sc mucstra la codificacion de los cstados
para cada uno de los caracteres, considerindose el “0” como el plsciomdriico y el “1™ como el derivado
Las siglas quc representan a cada una de las cspecies s¢ citan a continuacion: Ea = Epinephelus
adscensionis, Cu = C. undecimalis, Cl= (" parallelus, Ce = . ensiferus, Cr= . robalito; Cn - ¢
nigrescens;, Cy = C. poeyi, Cp ~ (. pectinatus, Cm = C. medius; Cx = € mexicanus, Ca - (.
armatus, Cv = C. viridis.
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Tabla 2. Listado de nombres de cada uno de los caracteres osteologicos utilizados para la elaboracion
de 1a matniz de datos.
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Caracter

Nombre del Cardcter

Teminacién del extremo anterior del vomer.

Ensanchamiento de la base anterior del etmoides.

Inclinacion del paraesfenoides.

Prolongacién lateral de paraesfenoides.

Ensanchamiento de la parte media del supraoccipital.

Ensanchamiento de la parte anterior del foramen orbital.

Ensanchamiento transversal de los frontales en su parte media.
Concavidad de los frontales.

Crenado del borde inferior del primer lacrimal.

Adelgazamiento de la parte anterior del urohial.

Altura del borde posterior del urohial.

Alas laterales alcanzan el borde posterior del urohial.

Inclinacién del borde posterior de la muesca.

Presencia de umbo en la base posterior del subopérculo.

Inclinacioén del borde medial interno de la rama horizontal del preopérculo.
Crenacidn del borde lateral superior externo del preopérculo.
Alargamiento del borde lateral izquierdo del hiomandibular.
Ensanchamiento de la parte superior del borde lateral izquierdo del hiomandibular
Desarrollo del proceso de la base mayor del basipterigio.



RESULTADOS

|. Taxonomia.

Taxonomia de fas especies del género Centropomus Lacepéde

Dentro de cada diagnosis de las especies de Centropomus las observaciones taxondmicas
aportadas en este trabajo aparecen en letra cursiva, y en su mayoria han sido hechas sobre
ejempiares de diferentes tallas en longitud patrén. Sin embargo, dada la gran variabilidad
morfologica y meristica encontrada en las poblaciones pertenecientes a la misma especie,
pero localizadas dentro del rango de distribucion geografico, dichas observaciones deberan
ser tomadas con reserva hasta ser verificadas con los semaforontes de cada especie, asj
como en un numero mayor de individuos.

Centropomus pectinatus Poey

Centropomus pectinatus Poey, 1860:121 (descripcion original; vecindad de la Habana, Cuba; también
encontrada en Cienfuegos, Cuba),

Centropomus pedimaculata Poey, 1860:122 (descripcion original; vecindad de la Habana, Cuba:
también encontrada en Cienfuegos, Cuba).

Centropomus cuvieri Bocourt, 1868:91 (descripcion original; Saint-Dominique).

Diagnosis.- Radios de la aleta dorsal 10, raramente 11. Escamas del origen de la segunda
aleta dorsal a la linea lateral 9 a 13, generalmente de 10 a 12. Escamas alrededor del
pedunculo caudal 20 a 22, modalmente 20. Branquiespinas 14 a 17, generalmente de 15 o
16, en la primera rama inferior del arco branquial no incluyendo rudimentos, 15 a 20,
modalmente 18 incluyendo rudimentos, 5 o 6, modalmente 6 en Ia primera rama branquial
superior no incluyendo rudimentos, 6 a 9, modalmente 7, incluyendo rudimentos. Ndmero de
branquiespinas totales 22 a 28, generaimente 24 a 26, incluyendo rudimentos. Anchura del
interorbital 53 a 66 mm; longitud de la base de la aleta anal 112 a 137 mm; fongitud de la
aleta pectoral 117 a 206 mm; longitud del {0bulo caudal superior 279 a 343 mm; Tercera
espina dorsal mas alta que la cuarta cuando se encuentran erectas, su longitud 171 a 208
mm. Segunda espina anal no alcanza la punta de la tercera cuando se encuentra erecta, ni
tampoco |a vertical de la base de {a caudal cuando se encuentra deflectada, su longitud va
de 189 a 272 mm. Grupo de dientes sobre el endopterigoides reducido o ausente. Dientes

premaxilares expuestos en una banda lateral que gradualmente adelgaza hasta un punto
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posterior sin alcanzar el margen dorsal del hueso. Cabeza con una nofable inclinacion
dingida hacia amba. El didmetro ocular cabe 6 veces en la longitud cefdlica. EI maxilar
alcanza un tercio del margen anterior del ojo.

La especie se encuentra relacionada taxonémicamente con aquella del Pacifico C. medius,
constituyendo un par transitsmico.

C. pectinatus se distribuye en el Atlantico y en las costas del Golfo de México, desde bahia
Biscayne, Florida, en el suroeste del Golfo de México (Veracruz a Campeche), hasta Rio de
Janeiro, Brasil y en las costas de Cuba.

Centropomus medius Gunther

Cenfropomus medius Gunther, 1864:144 (descrip. Original; Chiapam, Guatemala).
Cenfropomus grandoculatos Jenkins y Evermann, 1888:139 (descripcion original; comparado con C.
pediculata; Guaymas, México).

Diagnosis.- Radios de |a aleta dorsal en numero de 10, raramente 9. Escamas del origen de
la segunda aleta dorsal a la linea lateral 8 a 12, generalmente de 9 a 11. Escamas alrededor
del pedunculo caudal 18 a 21, modalmente 20. Branquiespinas 14 a 16, generalimente 14 o
15 en el limbo inferior no incluyendo rudimentos, 16 a 18, modalmente 17 incluyendo
rudimentos, 4 a 6, modalmente 6 en la rama superior no incluyendo rudimentos, 6 a 8,
modalmente 7 incluyendo rudimentos. Branquiespinas totales 22 a 26, generalmente de 23 a
25, incluyendo rudimentos. Origen de la aleta anal a la ventana anal va de 129 a 145 mm:
anchura del interorbital 55 a 72 mm; fongitud de la base de la aleta anal de 106 a 140 mm;
longitud de |a aleta pectoral de 174 a 209 mm; longitud del I6bulo caudal superior de 290 a
333 mm. Tercera espina dorsal mas alta que la cuarta cuando se encuentran erectas.
Segunda espina anal no alcanza la punta de la tercera cuando se encuentran erectas ni
tampoco, deflectada, alcanza la vertical de la base de la aleta cauda!l. El area con dientes
expuestos, en la premanxila, no alcanza el margen dorsal del mismo hueso y gradualmente se
va adelgazando hacia la parte posterior. Extremo distal de la segunda espina anal no
alcanza el extremo distal de la tercera espina anal. Al encontrarse flexionadas, ambas
espinas anales no rebasan el extremo mas distal del primer radio de la aleta anal. Ademas,
ambas espinas rebasan notablemente el extremo més distal de los radios de la segunda
aleta dorsal. E| borde posterior de la maxila no alcanza o alcanza ligeramente el borde

anterior de la pupifa. Linea lateral notablemente oscurecida. Fosa panetal més larga que
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ancha, con bordes curvados en su parte posterior dorsal. Verticaimente, la abertura anal se
encuentra al nivel de la dltima espina perteneciente a la primera aleta dorsal. Flexionado, el
apice més largo de la aleta anal rebasa el punto medio de la distancia entre el extremo
postenior de la base de la aleta anal y la base de la aleta caudal. Quince branquiespinas en
la rama inferior y 6 en la rama superior del primer arco branquial, sin contar rudimentos.

La especie se encuentra morfolégicamente relacionada con C. pectinatus del Atlantico, e
incluso se podria argumentar que C. medius es tan sélo subespecificamente diferente. Sin
embargo, el numero de escamas sobre |a linea lateral parece justificar la interpretacion de
que C. medius sea considerada taxonémicamente como una especie,

Su distribucién abarca la costa suroccidental de Baja California Sur (Bahia Magdalena),
Golfo de California (Guaymas, Son.), y en el sur de México hasta Buenaventura, Colombia.
Su presencia en Ecuador y Pert, ha sido reportada por Chirichigno (19869), sin embargo, alun
no ha sido verificada.

Centropomus undecimalis (Bloch)

Sciaena undecimalis Bloch, 1792:60 (descripcién original; Jamaica).

Centropomus undecim-radiatus Lacepéde, 1802:250 (descripcion original después de Bloch, 1972;
Jamaica).

?Perca loubina Lacepéde, 1802:397 (descripcién original; Cayenna).

?Sphyraena aureoviridis |Lacepéde, 1803:325 (descripcién original basada en dibujos de Piumier;
Martinique).

Centropomus appendiculatus Poey, 1860:119 (descripcion original; comparado con C. undecimalis; en
los alrededores de la Habana, Cuba, comin a lo largo de la costa sur de Cuba).

Centropomus argenteus Regan, 1940:260 (descripcién original: comparada con C. paralfelus v C.
ensiferus; Barbados, Guiana Britanica = Guyana).

Diagnosis.- Radios de la aleta pectoral en nimero de 14 a 16, modalmente 15. Escamas
laterales 66 a 77, generalmente de 70 a 73. Escamas del origen de la aleta anal a la linea
lateral 10 a 14, generalmente 12 o 13. Branquiespinas 3 a 5, generaimente 3 0 4, en la rama
superior no incluyendo rudimentos; branquiespinas totales 11 a 14, generalmente 11 0 12, no
incluyendo rudimentos; 18 a 24, generalmente de 20 a 22, incluyendo rudimentos. Longitud
de ia base de la aleta anal va de 94 a 128 mm. Longitud de la aleta pectoral de 178 a 216
mm. Longitud del lobulo caudal superior de 245 a 305 mm. Longitud del radio caudal medio
de 130 a 156 mm. Al deflectarse, la segunda espina anal no alcanza la vertical de la base de
la caudal. Extremo distal de fa sequnda espina anal no alcanza & aque! de la tercera espina

anal. Ademas ambas espinas no rebasan el extremo distal del primer radio de la aleta anal
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El extremo posterior de la maxila no alcanza el borde posterior de la pupila. Linea lateral
notablemente oscurecida. Fosa parietal notablemente mas larga que ancha y curvada en su
parte posterior dorsal. En una vertical, la abertura anal se encuentra al nivel del extremo
posterior de la pnmera aleta dorsal. Cuando la aleta caudal se encuentra flexionada, sus
espinas rebasan el pice del radio mas largo de la sequnda aleta dorsal, al encontrarse ésta
tftima también flexionada. El apice mas largo de la alefa anal rebasa o alcanza el punto
medio de la distancia del extremo postenor de la base de la aleta anal a la base de la aleta
caudal. Ocho branquiespinas en la parte inferior y cinco branquiespinas en la parte supernor
del primer arco branquial, sin contar rudimentos.

C. undecimalis constituye junto con C. viridis, un par transitsmico. Se diferencia del resto de
las especies del género, por presentar la mayor distribuciéon geografica en el Atlantico, asi
como los mas bajos contéos de branquiespinas.

Su distribuciéon abarca desde Palmico Sound, Carolina del Norte, hasta Rio de Janeiro,
Brasil, incluyendo Bahamas, el Golfo de México y algunas islas de las Antillas. Castro-
Aguirre (1978} erréneamente la reporta en el Pacifico.

Centropomus nigrescens Gunther

Centropomus nigrescens Gunther, 1864:144 (descripcién original; relacionado con C. appendiculatus;
Chapman, Guatemala}.

Diagnosis.- Radios de la aleta pectoral en numero de 14 a 16, modalmente 15. Escamas
laterales 68 a 76, generalmente de 71 a 74. Escamas del origen de |a aleta anal a la linea
lateral 11 a 15, modalmente 13. Branquiespinas 3 a 5§, modalmente 4 en la rama superior no
incluyendo rudimentos. Branquiespinas totales 11 a 14, modalmente 13, no incluyendo
rudimentos, 19 a 23, generalmente 21 o 22, incluyendo rudimentos. Longitud de la base de la
aleta anal de 106 a 126 mm. Longitud de la aleta pectoral de 172 a 195 mm. Longitud del
l6bulo superior de la aleta caudal de 260 a 315 mm. Longitud del radio caudal medio de 137
a 166 mm. Deflectada la segunda espina anal no alcanza la vertical de la base de ia caudal.
Extremo distal de la segunda espina anal no alcanza el extremo distal de la tercera espina
anal. Sin embargo, ambas espinas no rebasan el extremno distal del primer radio de Ia aleta
anal. La maxila en su extremo posterior rebasa o alcanza el borde posterior de la pupila.
Linea lateral notablemente oscurecida. Fosa parietal bastante mds larga que ancha, con

bordes curvados y sin angulos. Verticalmente la abertura anal se encuentra colocada entre el
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espacio que separa a las aletas dorsales. Flexionadas las espinas de la aleta anal no
rebasan el apice del borde de la segunda aleta dorsal, cuando ésta también se encuentra
flexionada. Al flexionarse el apice def radio mas largo de fa aleta anal, éste no alcanza o
rebasa el punto medio de la distancia comprendida entre el extremo posterior de la base de
la aleta anal y la base de la aleta caudal. Siete branquiespinas en la rama inferior del primer
arco branquial sin contar rudimentos, y cuatro branquiespinas en fa rama superior del primer
arco sin contar rudimentos.

Morfoldgicamente C. nigrescens es similar a C. viridis y en menor grado con C. undecimalis.
Se diferencia del resto de las especies del género por su tercera espina dorsal y tercera
espina anal, las cuales son bastante cortas con respecto a la distancia a la base de la aleta
caudal, y en que su distancia preopércular cabe mas de cuatro veces en la longitud cefalica,
Su distribucion abarca desde Mazatian, Sinaloa y La Paz, Baja California Sur, México, hasta
el sur en Buenaventura, Colombia. El registro de Paita, Pert (Hildebrand, 1946) se basa en

un especimen de C. viridis erréneamente identificado como C. nigrescens (Rivas, 1986).

Centropomus viridis Lockington

Centropomus viridis Lockingten, 1877:109 (descripcién original: comparada con C. undecimalis; Isla
Asuncién, Baja California, México).

Diagnosis.- Escamas del origen de la aleta anal a |a linea lateral en ndmero de 11 a 14,
modalmente 13. Escamas alrededor del pedinculo caudal 25 a 30, generalmente de 26 a 28,
Branquiespinas totales 12 a 16, generaimente 14 o 15, no incluyendo rudimentos, 19 a 23,
generalmente de 20 a 22, incluyendo rudimentos. Longitud de ta base de la aleta anal va de
101 a 130 mm. Longitud de la aleta pectoral de 169 a 216 mm. Longitud del 16bulo superior
de la aleta caudal de 256 a 331 mm. Longitud del radio medio de la caudal de 128 a 168 mm
Erecta, la tercera espina de |a aleta dorsal mas alta que Ia cuarta, su longitud de 150 a 188
mm. Deflectada la segunda espina anal no alcanza la vertical de la base de la caudal.
Centropomus viridis se encuentra relacionada morfologicamente con C. undecimalis, con la
cual forma un par transitsmico.

Su distribucion abarca desde Isla Asuncion, Baja California Sur, Golfo de California
(Guaymas, Sonora y Bahia Concepcion. Baja Califomia), México. hasta Paita, Pert e Islas
Galapagos. Dentro del género Centropomus, es considerada como la especie con mayor

distribucién geografica en el Pacifico.
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Centropomus poeyi Chavez

Centropomus poeyi Chavez, 196175 (descripcion original; comparada con C. undecimalis y C.
nigrescens; Laguna de Alvarado, Veracruz, México).

Diagnosis.- Escamas del origen de la aleta anal a la linea lateral en nimero de 12 a 15,
modalmente 13. Escamas alrededor del peduanculo caudal 24 a 29, generalmente 26 o 27.
Branquiespinas totales 15 a 18, modalmente 16, no incluyendo rudimentos, Longitud de la
base de la aleta anal de 109 a 114 mm. Longitud de la aleta pectoral de 192 a 220 mm.
LLongitud del I6bulo superior de |a aleta caudal de 271 a 284 mm. Longitud del radio medio de
la aleta caudal de 141 a 156 mm. Erecta, la tercera espina de la aleta dorsal mas alta que la
cuarta. Cuando la segunda espina anal se encuentra defiectada no alcanza la vertical de la
base de la aleta caudal.

Morfolégicamente Centropomus poeyi es similar a C. virdis, y en menor grado a C
undecimalis, C. nigrescensy C. parallelus.

Se distribuye en el Golfo de México, desde Tampico, Tamaulipas, hacia el sur hasta
Frontera, Veracruz-Tabasco. C. poeyi es considerada como una especie endémica de la
parte occidental del Golfo de México. Ademas de presentar la distribucion mas restringida de
todas aquellas especies pertenecientes a Centropomus.

Centropomus parallelus, Poey.

Centropomus parallelus Poey, 1860:120 (descripcion original; vecindad de la Habana, Cuba; también
encontrada en Cienfuegos, Cuba).

Centropomus heringi Fowler, 1906:425 (descripcién original; cercana a C. argenteus; Surinam).
Diagnosis.- Radios de la dorsal en nimero de 10, raramente 9 u 11. Radios de la aleta

pectoral 14 a 16, modalmente 15. Branquiespinas 3 a 5, generalmente 4 o 5 sobre la rama
superior, no incluyendo rudimentos. Numero total de branquiespinas 14 a 17, generalmente
de 15 a 17, no incluyendo rudimentos, 21 a 25 generalmente 22 a 24, incluyendo
rudimentos. Ancho del interorbital de 56 a 70 mm. Longitud de la base de la aleta anal de
104 a 130 mm. Longitud de la aleta pectoral de 196 a 232 mm. Longitud del lébulo superior
de la aleta caudal de 204 a 305 mm. Longitud del radio medio de |a aleta caudal de 122 a
159 mm. Cuando erectas, la tercera espina dorsal mas alta que la cuarta. Mientras que

deflectada, la segunda espina de la aleta anal puede o no alcanzar la vertical de la base de
la caudal.
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Ademas de ser morfolégicamente muy similares, Centropomus paraffelus constituye junto
con C. mexicanus un par simpatrico en el Atlantico. Difiere claramente del resto de las
especies pertenecientes al genero por su alto nimero de escamas laterales. Se ha
considerado que C. parallelus se presenta con mayor frecuencia en rios que en aguas
marinas.

Su distribucién geografica comprende las costas del Atlantico y Golfo de México, desde el
sur de Florida (Sebastian a Sarasota) y costas det Golfo de México (Tamaulipas a Tabasco)
hasta Florianopolis, Brasil. Asciende a los rios alcanzando ecosistemas francamente
dulceacuicolas como el Lago Ockeechobee, Florida y también se localiza sobre los rapidos
del Rio Chagres, Panama. Asi como en el lago de Nicaragua y en los rapidos del Rio San
Juan (Villa 1982).

Centropomus mexicanus Bocourt

Centropomus mexicanus Bocourt, 1868:90 (descripcion original, comparada con C. parallelus;
Oaxaca, México).

Centropomus constantinus Jordan y Starks, en Jordan y Evermann, 1896:1125 (descripcion original;
semejante a C. mexicanus, Bahia, Brasil).

Centropomus gabi Fowler, 1906:423 (descripcion original, cercana a Centropomus mexicanus, al
oriente de Santo Domingo).

Centropomus peflegrini Puyo, 1936:213 (descripcion original relacionada con Centropomus mexicanus
y Centropomus paralfelus, Cayenne, Guiana Francesa),

Diagnosis.- Radios de la aleta dorsal en numero de 10, raramente 9. Radios de la aleta
pectoral 14 a 16, modalmente 15. Branquiespinas 4 a 6, generalmente 4 o 5, en la rama
superior no incluyendo rudimentos. Branquiespinas totales 14 a 17, generaimente de 15 a
17, no incluyendo rudimentos, de 21 a 24, generalmente 22 o 23, incluyendo rudimentos
Ancho del interorbital de 49 a 66 mm. Longitud de la base de la aleta anal de 100 a 124 mm
Longitud de la aleta pectoral de 192 a 220 mm. Longitud de! idbulo superior de la aleta
caudal de 231 a 287 mm. Longitud del radio medio de la aleta caudal de 123 a 146 mm
Extremo distal de la segunda espina anal rebasa aquel de la tercera espina anal Sin
embargo, solo el dpice de la segunda espina anal rebasa el dpice mas distal del primer radio
de la aleta anal, mientras que el dpice de la primera espina anal casi lo aicanza. Extremo
posterior de la maxila alcanza y ligeramente rebasa al punto medio de la pupifa

Verticalmente. la abertura anal se encuentra a la altura de la base de la ultima espina de Ia
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primera aleta dorsal. La fosa parietal notablemente redondeada en los bordes de su parte
posterior dorsal. Un notable disminucion en la distancia que separa a las aletas dorsales.
Centropomus mexicanus es bastante similar a C. paraflelus, y contituyen un par simpatrico
en el Atlantico. Aparentemente C. mexicanus ocurre mas frecuentemente en aguas marinas
que en rios.

Se distribuye en las costas del Golfo de México (Tamaulipas a Tabasco), asi como en las
Grandes Antillas, hasta Porto Alegre, Brasil.

Centropomus unionensis Bocourt

Centropomus unionensis Bocourt, 1868:90 (descripcién original; Union Bay, El Salvador).

Centropomus altus Regan, 1907:53 (descripcion original, comparada con Cenfropomus unionensis,
Colon, Panama).

Diagnosis.- Radios de |a aleta pectoral en numero de 15 a 17, modalmente 16. Escamas del
origen de las segunda aleta dorsal a |la linea lateral 7 a 10, modalmente 8. Escamas del
origen de la aleta anal a la linea lateral 10 a 13, generalmente 11 o 12. Escamas alrededor
del pedunculo caudal 22 a 25, modalmente 24. Branquiespinas 10 a 14, generalmente de 11
a 13 en la rama inferior, 4 a 6, modalmente 5, en {a rama superior, no incluyendo rudimentos.
Branquiespinas totales 15 a 20 no incluyendo rudimentos, 22 a 24 incluyendo rudimentos.
Distancia entre el origen de la aleta anal y la ventana del ano de 122 a 147 mm; longitud
interorbital de 61 a 76 mm. Longitud de la base de |a aleta anal de 103 a 124 mm. Longitud
de la aleta pectoral de 236 a 264 mm. Longitud del I6bulo superior de la aleta caudal de 233
a 301 mm. Longitud del radio medio de la aleta caudal de 116 a 142 mm. Cuando erectas, ia
tercera espina dorsal casi tan alta o ligeramente mas alta que la cuarta. Dientes ausentes en
el ectopterigoides. La banda de dientes lateralmente expuestos en |la premaxila se extiende
hasta el margen dorsal de la misma estructura 6sea.

Centropornus unionensis es similar a C. armatus. Se distingue del resto de las especies de
Centropomus por presentar el menor nimero de radios de la segunda dorsal y un notable
acortamiento de la segunda espina anal.

Su distribucién abarca Bahia Union, en El Salvador hacia el sur de Tumbes, Perl. C.

1nionensis presenta la mas restringida distribucion de todas las especies de Centropormus en
el Pacifico.
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Centropomus armatus Gill

Centropomus armatus Gill, 1863:163 (descripcion original; relacionada con C. ensiferus; Panama).
Centropomus bevris Gunther, 1864:145 (descripcién original; localidad desconocida).
Centropomus atridorsalis Regan, 1803:627 (descripcion original; Rio Vaqueria, La Tola, Ecuador).

Diagnosis.- Radios de la aleta pectoral 14 a 16, modalmente 15. Escamas del origen de la
segunda aleta dorsal a la linea lateral 7 a 11, generalmente 8 o 9. Escamas del origen de la
aleta anal a la linea lateral 9 a 13, generalmente 10 a 12. Branquiespinas 10 a 13,
generalmente 11 o 12 en la rama inferior, 3 a 6, generalmente 4 0 5, en la rama superior no
incluyendo rudimentos. Anchura del interorbital de 56 a 59 mm. Longitud de la aleta pectoral
de 250 a 293 mm. Longitud del I6bulo caudal superior de 245 a 309 mm. Longitud del lobulo
caudal superior de 245 a 309 mm. Longitud del radio medio de la aleta caudal de 114 a 151
mm. Tercera espina dorsal, cuando erecta, tan alta o mas alta que la cuarta. Los dientes
sobre el ectopterigoides pueden presentarse o no.

Centropomnus armatus es similar a C. unionensis, y de igual manera a C. robalito y C.
ensiferus. Por su larga segunda espina anal C. armatus difiere del resto de las especies
pertenecientes al género.

Su distribucion comprende desde la parte sur del Golfo de California (Mazatlan, Sin.,

México), hasta Tola, Ecuador.

Centropomus robalito Jordan y Gilbert

Centropomus robalito Jordan y Gilbert, 1881:462 (descripcion original; comparada con C. armatus:
Mazatlan, México).

Diagnosis.- Escamas del origen de la segunda aleta dorsal a la linea lateral de 6 a 10,
generalmente 7 u 8. Escamas del origen de la aleta anal a la linea lateral de 9 a 12,
generalmente 10 u 11. Distancia del inicio de ia aleta anal a la ventana del ano de 139 a 163
mm. Anchura de interorbital de 53 a 64 mm. Longitud de |a aleta pectoral de 228 a 262 mm.
Longitud del radic medio de la aleta caudal de 141 a 175 mm. Placa con dientes en el
ectopterigoides ausente. Extremo distal de la sequnda espina anal rebasa el extremo distal
de la tercera espina anal. Aun cuando fa segunda espina rebasa el &pice mas distal del
primer radio de la aleta anal, la tercera espina anal no lo rebasa. Todos los dpices de radios
y espinas de la aleta anal rebasan al dpice mayor de los radios de la segunda aleta dorsal. £/
extremo posterior de la maxila alcanza la parte media de la pupila. La fosa parietal forma un

ligero angulo en el extremo posterior del borde dorsal. Verticalmente la abertura anal se
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ubica a la altura de la membrana que une a la (ltima espina de la primera alefa dorsal af
cuerpo del organismo. El apice de la sequnda espina anal alcanza o rebaza la base de la
aleta caudal.

Centropomus robalito es bastante similar a C. ensiferus, y constituyen un par transitsmico.
Se distingue de las otras especies del grupo ensiferus propuesto por Rivas (1986) por las
numerosas branquiespinas y la amplia base de su segunda aleta dorsal.

Su distribucién comprende desde la parte centro-norte del Golfo de California (Laguna de
San Juan, Son., México), Laguna de Chacahua, Oaxaca, a Panama y probablemente hasta
Peru.

Centropomus ensiferus Poey

Centropomus robalito Poey, 1860:122 (descripcién original; vecindad de la Habana, Cuba).
Centropomus affinis Steindachner, 1864:1 (descripcién original; comparada con C. undecimalis; Rio
de Janeiro y Cajutuba, Brasil; Demorara, Guyana).

Centropomus scaber Bocourt, 1868:90 (descripcion original, comparada con C. brevis y C. ensiferus,
Belice).

Centropomus macrochirus Poey, 1955:245 (descripcion original; comparada con C. ensiferus; Cuba).
Diagnosis.- Escamas del origen de la segunda aleta dorsal a la linea lateral en niumero de 6

a 9, generaimente de 6 a 8. Escamas del origen de |a aleta anal a la linea lateral 9 a 11,
generalmente 9 o 10. Distancia del inicio de |a aleta anal al orificio del ano de 117 a 152 mm.
Anchura del interorbital de 52 a 63 mm. Longitud de la aleta pectoral de 226 a 280 mm.
Longitud del radio medio de la aleta caudal de 127 a 162 mm. Dientes sobre el
ectopterigoides de tamanio reducido o ausentes.

Al parecer C. ensiferus es bastante cercano a C. robalito, con el que forma un par
transitsmico.

La distribucién de C. ensiferus abarca las costas del Golfo de México (Veracruz) y costas del
Atlantico del sur de Florida de St. Lucie Tiver hasta Rio de Janeiro, Brasil. Aparentemente,

resulta ser una especie poco frecuente en las colectas del Golfo de México.
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I|. Sistematica.

Para verificar las relaciones filogenéticas de las especies de Centropomus han sido
seleccionados un total de 19 caracteres extraidos fundamentalmente del neurocraneo, la
suspension mandibular y la suspension opercular. La polarizacion y nombre de cada uno de
ellos es presentada en las Tabla 1 y Tabla 2, donde el “0" indica estado plesiomorfico del
caracter, mientras que el “1” indica el estado apomérfico. Los géneros y subgéneros de la
subfamilia Latinae son de gran importancia para vislumbrar en un futuro préximo la monofilia
del género Centropomus. Sin embargo, al no tener material bioldgico disponible en nuestro
pais, se ha procedido a la consulta del material bibliografico correspondiente, por lo cual,
muchas de las estructuras descritas para las especies de Centropomus, no pueden ser del
todo comparadas con aquellas de sus géneros hermanos.

Por otro lado, con la finalidad de homogeneizar un criterio en cuanto a la seleccion del
estado plesiomérfico del caracter, han sido utilizados diferentes grupos de peces, aterinidos
y serranidos, considerados de linaje mas antiguo al centropdmido.

A continuacion se hace una breve descripcion del desarrollo de las estructuras que
conforman al neurocraneo, y posteriormente, se procede a la descripcion y polarizacion de
los caracteres considerados como informativos en la elucidacion de las relaciones
genealogicas entre las especies de Centropomus.

Neurocraneo.

E!l neurocraneo inicia su formacién con el desarrollo de un par de cartilagos paracordales del
mesodermo somatico, encontrandose colocados uno a cada lado del notocordio y lo rodéan,
formandose la denominada placa basal, quien a su vez, al seguir su desarrollo longitudinal
se fusiona con los cartilagos pares del arco occipital, constituyéndose la pared posterior del
neurocraneo. También se une a la placa basal y a los cartilagos det arco occipital las
denominadas capsulas oticas que se desarrollan alrededor del oido intemo. También el
tectum sinético, un pequerio cartilago formado en la parte posterior del cerebro, se une a los
cartilagos del arco occipital. Mientras que en la parte anterior del neurocraneo, forman la
cresta neural un par de cartilagos precordales denominados trabéculas. Durante su

desarrollo, la parte antenior de las trabéculas se fusionan entre si formando la placa
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etmoidéa, mientras que su extremo posterior se fusiona con la placa basal. En algunos
grupos de peces un par de cartilagos polares se originan entre las trabéculas y a éstos se
unen los cartilagos paracordales. En resumen, tres elementos pareados intervienen en la
formacién del piso craneal.

Las capsulas nasales se forman en el extremo anterior de sus cartilagos, y los cartilagos
orbitales se extienden por delante de las capsulas oticas. El proceso anterorbital se
desarrolla a partir del mesodermo somdtico precordal. En el craneo cartilaginosos se
presenta un alargamiento y crecimiento dorsal, el cual sera parcialmente cubierto por hueso
en los peces 6seos. Las osificaciones que se forman alrededor y reemplazan al cartilago son
denominadas huesos cartilaginosos pericondrales o endocondrales, mientras que aquellos
huesos no precedidos por cartilago sino formados a partir de ia dermis son llamados huesos
dermales o dérmicos. En el género Centropomus los huesos endocondrales son
especialmente prominentes en la regién posterior del neurocraneo (Fig.1 y Fig.2).

En particular, para las especies de Centropomus el patron basico del neurocraneo es
alargado, estrecho, y con un pronunciado alargamiento de la region etmovomerina: mientras
que el paraesfencides presenta una ligera inclinacién que se inicia por debhajo del
pteroesfenoides, aun cuando en algunas especies ésta no se presenta; y con una region
postética relativamente alargada. Dentro del género al parecer existe la tendencia al
alargamiento del neurocraneo, acompafiada con la reduccion del pediculo pteroesfenoidéo y
del puente yugular intemo. Ademas, en todas las especies de Centropomus el pro-6tico
contribuye al margen posteroventral de la orbita.

Respecto a la relacion que Centropomus guarda con aquellas especies que pertenecen a la
subfamilia Latinae (especies pertenecientes a los géneros Lates y Psarnmoperca), se
encuentran algunos caracteres plesiomoérficos que al parecer Centropomus ha retenido,
como son: el esqueleto de la aleta caudal y la ausencia de un ligamento postemporal de la
vejiga gaseosa. Mientras que las caracteristicas autopomérifcas de Centropomus resultan
mas numerosas e incluyen: la abertura de los canales cefalicos de fa linea lateral, la
separacion de |a aleta dorsal, la hipertrofia del primer pterigioforo de |a aleta anal y la relativa
hipertrofia de la segunda espina anal, el desarrollo de una cabeza curvada y posteriormente
retraida en el séptimo pterigioforo de la segunda aleta dorsal. Asi como el desarrolio en la

mayoria de las especies de prolongaciones en la parte anterior de la vejiga gaseosa, la
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incorporacién de las placas dentarias supralaminares en las branquiespinas, y el
alargamiento del craneo, especialmente en la region del etmoides y et vémer.

Por otro lado, Greenwood (1976) ha descrito la anatomia y especialmente |la osteologia de
los géneros Lates y Luciolates, y considera que las especies Lates calcifer y Lates niloticus
presentan las condiciones osteoldgicas mas primitivas de todos los miembros de la familia
Centropomidae.

A continuacién se presenta la descripcidon morfoldgica de las estructuras 6seas del
neurocraneo consideradas inicial e hipotéticamente como sinapomérficas, es decir los
caracteres seleccionados son potenciales sinapomérficos que fueron corroborados por la
metodologia cladistica. La descripcién se acompana de los estadisticos obtenidos del arbol

de mayor parsimonia, como son: nimero de pasos, indice de consistencia (ic), e indice de
retencion (ir).

Voémer

El vomer constituye el extremo anterior del neurocraneo, su parte ventral y posterior se une
al paraesfenoides, lateralmente lo hace al latero-etmoides y dorsalmente al etmoides. Un
conjunto de dientes se localiza en una ventralmente elevada area. Tres bordes dorsales
estan presentes, dos laterales y uno en la porcién media dorsal: los tres se extienden a todo
lo largo del vomer, mientras aquel medio dorsal se continia con el etmoides. Como una
generalidad el vomer se encuentra unido al etmoides en los teledsteos superiores, pero en
tos inferiores ambas estructuras se encuentran separadas. El vémer en los centropomines
presenta en su parte anterior dos formas bdsicas de terminacion en su borde o extremo mas
anterior, las cuales han sido consideradas como de probable informacidon taxonémica.
Ambas formas también se presentan en ia familia Atherinidae; por lo cual, confrontando con
los miembros de la subfamilia Latineae, especificamente con las especies de |los géneros
Lates y Psammoperca, ambos presentan como generalidad la forma redondeada de |a parte
frontal del vomer, a excepcién de Lates stappersi, donde la condicion de borde frontal agudo
se pone de manifiesto. Debido a la presencia consistente del borde redondeado en el grupo,
éste ha sido considerado plesiomoérfico; mientras que el segundo tipo, borde agudo, es
considerado como el caracter apomorfico. Sobre la base de fo anterior se tiene la siguiente

distribucion de las especies de Centropomus para ambos estados de! caracter (Fig 1), asi:
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Co. VoOmer. No de pasos: 3 ic: 33 ir 33
0. Terminacion de la punta anterior del vomer de forma redondeada:
E. adscensionis, C. undecimalis, C. parallelus, C. nigrescens.

1. Terminacidn de la punta anterior del vomer de forma aguda:
C. ensiferus, C. robalito, C. poeyi, C. pectinatus, C. medijus, C. mexicanus,
C. armatus, C. vindis.

Etmoides.

Unido anteriormente al vomer y lateralmente al lateroetmoides, el etmoides en su parte
posterior se encuentra parcialmente cubierto por una porcién de los frontales. Mientras que
su superficie dorsal anterior continua se eleva abruptamente en su parte posterior hasta
alcanzar un nivel superior aplanado y cuyo extremo anterior puede encontrarse bifurcado. De
este segundo nivel o nivel superior, a partir de sus bordes laterales se origina una area
céncava lateral que se extiende hacia abajo y hacia afuera hasta alcanzar al etmoides lateral
y al vomer. Tambien, este segundo nivel o parte dorsal del etmoides se une a la parte
anterior de los frontales, quienes a su vez se le sobreponen dorsalmente. El etmoides
también se conecta ventralmente con la porcion anterior del paraesfenoides; sus alas
laterales, de considerable tamaro, se extienden bajo los frontales, transversalmente y hacia
fuera con respecto al paraesfenoides, formando las paredes anteriores de las érbitas. El
foramen Orbito nasal se localiza mesialmente en |a pared anterior de la orbita. Los bordes
ventrales de las alas laterales presentan fosas, que reciben a los procesos dorsales de los
lacnmales, y pequefias muescas adyacentes al paraesfenoides reciben la superficie dorsal
de los palatinos. El palatino también contacta al etmoides lateral en el borde cercano a la
sutura entre el etmoides lateral y el vomer. De la descripcion se ha considerado al extremo

anterior o punta del nivel superior del etmoides como informativo, dando la siguiente
polarizacion (Fig 1), asi.

C1. Etmoides. No. de pasos: 2 ic: 50 ir: 66
0. Base anterior no ensanchada y ni bilobulada:

E. adscensionis, C. undecimalis, C. parallelus, C. ensiferus, C. robalito,

C. nigrescens, C. mexicanus, C. armatus, C virdis.

1. Base anterior ensanchada y ligeramente bilobulada en su parte anterior:
C. poeyi C. pectinatus, C. medius.
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Paraesfenoides.

El paraesfenoides forma un puente entre la region ética y la regién nasal, anteriormente se
encuentra unido al vomer, posteriormente sus bordes dorsolaterales se unen a los pro-oticos
Yy en su extremo posterior al basioccipital. También el etmoides lateral descansa sobre la
superficie anterodorsal del paraesfenoides, mientras que el extremo basal del basiesfenoides
lo hace sobre el borde medio de la porcién posterodorsal del paraesfenoides (Fig. 2). Con
respecto al neurocraneo, el paraesfenocides se encuentra en posicion desde ligera hasta
francamente inclinada, en cuyo caso el 4pice del angulo se inicia justo debajo del esfendtico.
El foramen cardtido se localiza entre el paraesfenoides y el pro-ético, mas cerca del borde
anterior del pro-6tico donde la sutura se sumerge rapidamente. Posteriormente el hueso
paraesfenoidéo alcanzando su maxima anchura en la unién con el pro-6tico, para entonces
comenzar a adelgazar hasta terminar en una muesca en forma de V en el extremo posterior.
El piso del miodémo se encuentra formado por la superficie dorsal del paraesfenoides
posterior al basiesfenoides. El caracter plesiomorfico lo constituye el paraesfenoides
ligeramente inclinado, como se manifiesta en Epinephelus adscensionis, y el apomérfico es
el paraesfenoides francamente inclinado (Fig.2).

Otro estado del caracter considerado es aquel donde la parte posterior del paraesfenoides

rebasa (plesiomorfia), o sélo alcanzar al inicié del pro-atico (apomorfia), asi:

C.. Paraesfenoides. No. de pasos: 1 ic: 100 ir: 100
0. Sin notoria inclinacién hacia arriba del paraesfenoides:

E. adscensionis, C. undecimalis, C. parallelus, C. ensiferus, C. robalito; C. poeyi,

C. nigrescens, C. mexicanus, C. viridis, C. armatus.

1 Por debajo del basiesfenoides se inicia notoria inclinacién hacia el frente
del paraesfenoides:

C. pectinatus, C. medius.

C;. Paraesfenoides. No de pasos: 3 ic: 33 ir: 50
0 Base posterior del paraesfencides prolongandose lateralmente hacia la parte
posterior del pro-otico:

E. adscensionis, C. undecimalis, C. paralleius, C. nigrescens, C.mexicanus.
C. armatus, C. viridis.

I No prolongandose mas alla del pro-ético:
C. ensiferus, C. robalito, C. poeyi, C. pectinatus, C. medius.
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Supraoccipital.

El supraoccipital se encuentra lateralmente unido al epidtico, ventralmente al exoccipital, al
anterolateralmente al parietal, y anteriormente al frontal. Expansiones laterales se extienden
desde el epidtico sobre los lados de la parte baja de la cresta del occipital (Fig. 3). El hueso
no se extiende mas alla de los parietales anteriormente, aunque si los separa. Sin embargo,
la base del supraoccipital en su parte posterior, transversalmente presenta una notoria
variacion en cuanto al ensanchamiento. Al comparar con E. adscensionis, se observa un
ensanchamiento notable de dicha parte posterior, por lo cual se le considerd al no
ensanchamiento como la condicién plesiomérfica, y a la condicién derivada como el
ensanchamiento.

Cs4. Supraoccipital. No. de pasos. 1 ic: 100 ir: 100
0. No ensanchada en su parte media:
E. adscensionis, C. undecimalis, C. ensiferus, C. nigrescens, C. viridis.

1. Base del supraoccipital ensanchada en su parte media:

C. parallelus, C. robalito, C. pectinatus, C. medius, C. mexicanus, C. armatus,
C. poeyi.

Foramen orbital.

Esta consituido por los huesos frontales, lacrimales, infraorbitales, dermoesfendtico. y
pteroesfenoides. De ellos, se considera al foramen orbital delimitado por los frontales,
lateroetmoides, pro-otico y paraesfenoides. Considerando la forma del foramen y su
desarrollo, se observé que en algunas de las especies de Centropomus varia de moderado a
bastante ensanchado verticaimente en su parte anterior (Fig. 3), y al compararlo con
respecto al grupo externo se tiene que en E adscensionis y en los aterinidos el foramen se
encuentra ligeramente ensanchado verticalmente en su parte anterior, por lo cual, se ha
considerado al estado del carécter “poco ensanchado’ como el plesiomérfico. Cabe destacar
que para las especies de Centropomus, el hueso prodtico ha sustituido al brazo ¢ extension

del paraesfenocides que se unia directamente al pteroesfenoides para formar un puente.

Cs. Foramen orbital. No. de pasos: 3 ic: 33 ir. 50
0. No ensanchado verticalmente en su parte anterior:
E. adscensionis, C. undecimalis, C. robalito, C. mexicanus. C. viridis.
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1. Ensanchado verticalmente en su parte anterior:

C. parallelus, C. ensiferus, C. nigrescens, C. pectinatus, C. medius, C. armatus,
C. poeyi.

Frontales.

El frontal se encuentra suturado al supraoccipital, parietal, y posteriormente al pterdtico, al
esfendtico y posteroventralmente al pteroesfenoides, al etmoides lateral y anteriormente al
etmoides. Existen dos bordes, el primero se extiende junto con el borde del parietal, mientras
que el otro es continuo con el pterdtico. Los bordes se unen cerca del tercer foramen del
canal del supraoccipital (Fig. 3). El canal supraorbital se extiende a través del hueso frontal y
estd expuesto a cuatro foramenes de tamafio pequero. El foramen mas anterior es cubierto
dorsalmente y mesolateraimente por el frontal y se abre posteriormente al nasal. El segundo
foramen se abre mesodorsalmente y se encuentra lateralmente extendido. El tercero se abre
dorsalmente y se encuentra unido en tres sitios por los dos bordes. Et cuarto se abre
lateralmente en el angulo entre el dermoesfendtico (la parte superior terminal del canal
infraorbital) y el pterético (la parte anterior del canal intertemporal). Todos estan conectados
en orden y comprenden los canales muciferos designados por Regan (1913) y Boulenger
(1895). Un pequefio y corto borde de hueso esta presente en el borde anterior del frontal
cerca del primer foramen. Los estados del caracter considerados como plesiomorficos son el
ensachamiento transversal de ia parte media de los frontales, y su concavidad, al ser
observados lateraimente (Fig. 2), asi:

Cs. Frontales. No. de pasos: 1 ic: 100 ir: 100
0. Frontales no ensnchado transversalmente en su parte media:
E. adscensionis, C. undecimalis, C. ensiferus C. viridis.

1. Frontales anchos transversalmente en su parte media:

C. parallelus, C. robalito, C. nigrescens, C. poeyi, C.pectinatus, C. medius,
C. mexicanus, C. armatus.

C;. Frontales. No. de pasos: 3 ic: 33 irr 0.0
0. Frontales concavos, vistos lateralmente:
E. adscensionis, C. ensiferus. C. pectinatus
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1.  Frontales rectos, vistos lateralmente:
C. undecimalis, C. parallelus, C. robalito, C. nigrescens, C. poeyi, C. medius,
C. mexicanus, C. armatus, C. virdis.

Lacrimales.

Los lacrimales articulan con el borde ventral del ala mayor del etmoides lateral, y se
encuentran libres junto al segundo infraorbital. En este caso particular, se consideré al primer
lacrimal (infraorbital), cuya caracteristica principal es que varia de aserrado a liso en todo lo
largo de la parte ventral (Fig.4). Mientras que en la superficie exterior, un doblez del hueso
cubre la porcién anterior del canal infraorbital y se extiende desde el borde posterior hasta su
parte anterior. Muchos de los aterinidos presentan el borde inferior del tacrimal liso o

ligeramente crenado, razén por la que se considerd a éste estado del caracter como
plesiomorfico, asi:

Cs. Primer lacrimal, No. de pasos: 3 ic: 50 ir: 50
0. Borde inferior del primer lacrimal crenado:

E. adscensionis, C.undecimalis, C. parallelus, C. nigrescens, C. poeyi, C. viridis,
C. pectinatus.

1 Borde inferior del primer lacrimal aserrado:
C. ensiferus, C. robalito, C. mexicanus, C. medius, C. armatus.

Urohial.

Hueso delgado y alargado con delgadas alas ventro-laterales en su parte inferior, la cual esta
medianamente comprimida. Este hueso se encuentra unido por tejide conectivo, por un lado
a la sinfisis de la parte posterior del cleitro y por e! otro a la parte inferior y anteroposterior del
hipohial (Fig. 5). Mientras que en el grupo extemo E. adscensionis, se considera gque al
caracter “parte anterior de! urohial degada’ como el estado piesiomorfico, al igual que
también se considera tanto al borde posterior del urohial no alto, como a que las alas
laterales no alcanzan el borde posterior del urohial.
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Co. Uronhial. No. de pasos: 4 ic. 25 ir 0.0
0. Parte anterior del urohial delgada:

E. adscensionis, C. parallelus, C. ensiferus, C. robalito, C. poeyi, C. pectinatus,
C. armatus, C. viridis.

1. Parte anterior del urohial engrosada:
C. undecimalis, C. nigrescens, C. medius, C. mexicanus.

Cio. Urohial. No. de pasos: 1 ic. 100 ir: 100
0. Borde posterior de! urohial no alto:
E. adscensionis, C. undecimalis.

1. Borde posterior del urchial alto:

C. paralfelus, C. ensiferus, C. robalito, C. nigrescens, C. poeyi, C. pectinatus,
C. medius, C. mexicanus, C. armatus, C. viridis.

Cy. Urohial. No. de pasos: 3 ic: 33 ir: 0.0
0. Las alas laterales no alcanzan el borde posterior del urchial:
C. ensiferus, C. medius, E. adscensionis.

1. Las alas laterales alcanzan o rebasan el margen posterior de! urohial:
C. undecimalis, C. parallelus, C. robalito, C. nigrescens, C. poeyi, C. pectinatus,
C. mexicanus, C. armatus, C. virdis.

Opérculo.

E! opérculo forma parte de un conjunto de cuatro pares de huesos de origen dérmico,
generalmente de forma plana. En su parte dorsal uno de sus lados presenta una muesca,
mientras que el otro lado, por medio de un céndilo se encuentra asociado con el aparato
hioidéo, al cual se adhiere la parte posterior del hiomandibular (Fig. 6). El patron general del
opérculo es muy similar a aquel presente en los aterinidos, sin embargo, en éstos no se
encuentra la muesca en el borde superior. Al recurrir a los serranidos se encuentra que el

estado del caracter "borde mayor de la muesca recto’, por lo que es considerado como el
estado plesiomoérfico del caracter.

Ci2. Opéreulo. No. de pasos: 2 ic: 50 ir 75
0. Borde mayor de la muesca superior recto:

£ adscensionis, C.undecimalis, C. parallelus, C. ensiferus, C. nigrescens,

C. poeyi, C. viridis.
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1. Borde mayor de la muesca superior inclinado:
C. robalito, C. pectinatus, C. medius, C. mexicanus, C. armatus.

Subopérculo.

Es una estructura bastante delgada y transparente que semeja el perfil de una bota. En la
parte posterior de su base se observa una pequefa elongacién a manera de borde
ensanchado 0 umbo que sobresale hacia abajo en algunas de las especies de Centropomus,
pero en la mayoria no se presenta (Fig. 7). Al revisar a E. adscensionis, se observa la

presencia de dicho ensanchamiento.

Cya. Subopérculo. No. de pasos. 3 ic: 33 ir. 0.0
0. Parte posterior de la base del subopérculo con umbo.

E. adscensionis, C. undecimalis, C. parallelus, C. armatus, C. robalito, C. medius,
C. pectinatus, C. poeyi.

1. Parte posterior de la base del subopérculo sin umbo:
C. nigrescens, C. viridis, C. ensiferus.

Preopérculo.

Estructura 6sea de forma lunada, Ia porcion lateral anterior plana recibe a la superficie basal
det cuadrado. Mientras que el borde anterior se encuentra cercano al angular y al
retroarticular. Sobre su porcidon anterior, un borde cubre al cana! dorsal preopérculo-
mandibular. En el angulo del borde lateral posterior se encuentran una o dos espinas, la
segunda mucho mas fuerte. En la porcion superior, el borde se dobla casi por completo,
encerrando al canal preopérculo-mandibutar (Fig. 8). El borde ventral y posterior es aserrado
y remata con las grandes espinas en el angulo. El extremo superior termina justo debajo del
pterdtico, y presenta una ligera depresidn en su borde externo para recibir el canal. A su vez,
este extremo superior, se encuentra sobre el borde anterior del opérculo y entra en contacto
con el borde del hiomandibular.

Aligual que en la subfamilia Latinae, que comprende a los géneros Lates y Psammoperca, 1a
mayoria de los epinefelinos, considerados como grupo externo, presentan el desarrolio del
caracter 14 sin una notoria elevacion en el borde medial interno (Fig. 4, Bull. Mar. Sci. 52 (1):



240-283, 1993). Reforzando al grupo externo, en la familia Atherinidae, se presenta un
preopérculo con el borde intemo mas ensanchado que elevado (Fig. 16, Zool. J. Linnean
Soc. 117: 1-69, 1996). Derivado de este hecho, se considera al borde interno en su parte
mas elevada con una curvatura como el caracter plesiomorfico para las especies de
Centropomus.

En el caracter 15, se observa el borde superior externo en su estructura general de crenado
a aserrado. En los epinefélidos se tienen ambos tipos del caracter intemo (Fig. 4, Bull. Mar.
Sci. 52 (1): 240-283, 1993), por lo cual, al recurrir al grupo de los aterinidos se observa, en
general, un borde lateral superior liso (Fig. 16, Zool. J. Linnean Soc. 117: 1-69 1996), por lo
que se considera al estado crenado como plesiomorfico.

Cia. Preopérculo. No. de pasos: 3 ic: 33 ir: 50
0. Borde medial interno curvado:

E. adscensionis, C. undecimalis, C. parallelus, C. mexicanus, C. robalito.

1. Borde medial intemo aguzado:

C. nigrescens, C. ensiferus, C. poeyi, C.vindis, C. pectinatus, C. medius,
C. armatus.

Cis. Preopérculo. No. de pasos: 1 ic: 100 ir. 100
0. Borde lateral superior externo crenado:
£. adscensionis, C. undecimalis.

1. Borde lateral superior externo aserrado:

C. virdis, C. parallelus, C. ensiferus, C. robalito, C. nigrescens, C. poeyi
C. pectinatus, C. medius, C. mexicanus, C. armatus.

Hiomandibular.

Hueso en forma de barra cruzada dorsoventralmente con un condilo a cada lado. El céndilo
anterior ajusta en el hueco formado por los huesos esfendtico y pro-otico; mientras que el
condilo posterior ajusta en el hueco formado en el borde interno del opérculo. La parte larga
y delgada media dorsal ajusta en un hueco localizado bajo la seccion dorsolateral del
pterdtico (Fig. 9). A su vez el pterético presenta una ala expandida anteriormente. con una
indentacion donde se articula el hiomandibular con el metapterigoides. En la base del condilo

anterior del hiomandibuiar, se inicia un borde dorsoventral que se extiende hacia abajo sobre
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la superficie distal y termina separandose en su base para formar los lados del foramen oval.
Este borde también forma {a suspensién anterior de la parte superior del preopérculo. Cerca
de la parte dorsal del borde en linea con el céndilo posterior se encuentra un pequefio
foramen. Otro foramen se encuentra en la superficie mesial del hueso. Ventralmente, el
hiomandibular presenta un borde plano conectado por medio de un cartilago al simpléctico.
La variabilidad de la parte inferior del borde lateral izquierdo, asi como el ensanchamiento de
este mismo |lado pero en su parte superior, hizo posible la consideracion de dos estados del
caracter. Asi, los plesiomorficos corresponden a “largo borde lateral izquierdo localizado en
la parte inferior del hiomandibular’ y al “ensanchado borde lateral izquierdo del la parte
superior del hiomandibular”.

Ct. Hiomandibular. No. de pasos: 2 ic: 50 ir. 66
0. Parte inferior del borde lateral izquierdo del hiomandibular largo:
E. adscensionis, C. undecimalis, C. pectinatus, C. ensiferus

1. Parte inferior del borde lateral izquierdo del hiomandibular corto:

C. parallelus, C. robalito, C. nigrescens, C.poeyi, C. medius, C. mexicanus,
C. armatus, C. virdis.

Ci7.  Hiomandibular. No. de pasos: 2 ic: 50 ir. 66
0. Borde lateral izquierdo en su parte superior ensanchado:
E. adscensionis, C. undecimalis, C. pectinatus, C. ensiferus.

i. Borde lateral izquierdo en su parte superior recto:

C. parallelus, C. robalito, C. nigrescens, C.poeyi, C. medius, C. mexicanus,
C. armatus, C. viridis.

Basipterigio.

Los basipterigios se encuentran unidos a lo largo de su linea media conformando un area
concava. Eil borde anterolateral se encuentra en contacto con el borde interno del cleitro. Dos
bordes laterales se extienden a lo largo del borde externo, formando el raquis. Otro borde se
encuentra en la superficie ventral y se extiende paralelamente al raquis (Fig. 10). Dos
prominentes procesos estan presentes en la esquina posteromedial; uno es largo y delgado,

y se extiende anteriormente; mientras que el otro es corto y ancho, y se extiende
posteriormente.
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Css. Basipterigio. No. de pasos: 5 ic: 20 ir: 0.0
0. Proceso posterior de la base mayor del basipterigio, bien desarrollado:

E. adscensionis, C. paralfelus, C. robalito, C. poeyi, C. medius, C. mexicanus,

C. viridis

1. Desarrollo insinuado del proceso posterior de la base mayor del basipterigio:
C. undecimalis; C. ensiferus, C. nigrescens, C. pectinatus, C. armatus.

Para el andlisis cladistico el programa Hennig'86 registra a la matriz de caracteres
proveniente de la Tabla 1 en la forma como se muestra en la Tabla 3.

Xread

‘Matriz de caracteres de Centropomus'
1912

Epinephelus adscensionis
0000000000000000000
Centropomus parallelus
0100111100110001110
Centropomus mexicanus
1100101111111001110
Centropomus poeyi
1001111100110011110
Centropomus undecimalis
0100000101010000001
Centropomus pectinatus
1011111000111011001
Centropomus robalito
11011011101141001110
Centropomus armatus
1100111110111011111
Centropomus nigrescens
0100011101110111111
Centropomus ensiferus
1101010010100111001
Centropomus viridis
1100000100110111110
Centropomus medius
10111111111010111140

proc/

Tabla 3. Matriz de caracteres, con la nomenclatura del programa cladistico HENNIG'86, donde cada
columna representa un caracter. En este caso son 19 los caracteres para el anaiisis del
género Centropomus y 12 las especies considerando aquella del grupo externo.

Las consideraciones, como ya se mencionaron con anterioridad, sobre el método fueron las
siguientes: todos los arreglos binarios se procesaron como desordenados siguiendo la

parsimonia de Wagner; en una segunda corrida se le asignd peso a las probables
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sinapomorfias, obteniéndose finalmente tres arboles, cada uno con 5 caracteres
sinapomorficos y el resto de los caracteres segin el andlisis, resultaron homoplasias
(paralelismos o reversiones), los indices de consistencia y retencion son de 61% y 75%
respectivamente, en cada uno de los arboles. Posteriormente se aplico el consenso estricto
para reducir los tres arboles a uno sdlo, considerado como solucién Unica. A continuacién se
hace una descripcion de uno de los tres cladogramas y de arbol de consenso.

Cladograma cero.

En este primer arbol, el clado armatus es el mas terminal, lo constituyen tres especies C.
armmatus, C. mexicanus y C. robalito (Fig. 11 y Tabla 4), y es considerado como analogo con
el grupo ensiferus propuesto por Rivas (1986) y que comprende a las especies C. pectinatus,
C. unionensis, C. armatus y C. robalito. Anteriormente Fraser (1968) habia propuesto un
grupo similar constituido por C. ensiferus, C. anmatus, C. unionensis y C. robalito. Sin
embargo, en este nivel terminal el clado esta constituido por C. robalito y C. mexicanus,
quienes se encuentran unidos por una reversion del caracter 14, repesentada por el borde
medial interno del preopérculo. Como especie hermana y completando a este clado, se
presenta C. armatus. El clado armatus a su vez, esta constituido por el homoplasico caracter
8, representado por el borde inferior del primer lacrimal crenado o aserrado.

Respecto al clado pectinatus, éste se encuentra conformado por las especies por C. medius,
C. pectinatus y C. poeyi. Siendo el sinapomérfico caracter 2, que repesenta al grado de
inclinacion del paresfenoides, el que define el enlace entre las especies hermanas C. medius
y C. pectinatus; a su vez C. poeyi se une a este par de especies, para constituir en conjunto
el clado pectinatus, que finalmente esta sostenido en los homoplasicos caracteres 1y 3, que
representan tanto al ensanchamiento del la base anterior del etmoides y a la prolongacién
lateral del paraesfenoides, respectivamente. El clado armatus y el clado pectinatus se unen
por medio del polimorfico caracter 12, borde mayor de la muesca del operculo (recto o
inclinado).

El ditimo grupo, denominado undecimalis, alin cuando no constituye un clado bien definido,
lo conforman las especies C. undecimalis, C. ensiferus, C. viridis, C. nigrescens y C.
parallelus. La especie C. undecimalis es la mas basal en el arbol y esta definida por los

caracteres simplesiomorficos siguientes: el caracter 9, representado por el grado de



£ adscensionis C ensiferus C. nigrescens C. medius C. poeyr C. mexicanus

C. undecimalis C. viridis C. paraflelus C pectinatus C. armatus C robaito
C.
12 13 Cia
Se
C
1 3G 15
14
) (o 16
Cis
Cs 17
Cs
Cs 18
Cr
Cis
Ci 19
Cy7
Cis
Cig
20
Cis
Cio
Cis
Cq 21
Co

Fig. 11. Cladograma cero. Relaciones genealdgicas de las especies de Centropomus, asi como la
distribucion en el arbol de los principales caracteres. Los nimero enteros {N) denotan el numero
de rama del cladograma, mientras que la letra con el subindice (C.) denota a cada caracter. Los

cuadros claros representan caracleres homoplasicos, mientras que los cuadrcs negros denotan a
las sinapomeorfias.
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Tabla 4. Se muestra el arreglo que los caracteres presentan en cada rama del cladograma
cero, asi como el resumen estadistico que comprende el numero de pasos de
cada caracter, el indice de consistencia (ic)., el indice de retencion (ir) .

Cladograma 0

caracter 0
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 1 1 1 1 01 01 01 01 O

caracter 1
12 13 14 15 1¢ 17 18 19 20 21
o 1 0 1 1 1 1 1 1 1

caracter 2
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 0 ¢ ¢ ¢ 0 0 0 0 0

caracter 3
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 0 1 ¢ 0 0 0 0 0 O

caracter 4
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

caracter 5
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 ¢ 1 1 1 1 106101t 0

caracter 6
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 1 1 1 1 1 1 0o 0 0

caracter 7
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 1 1 1 1 1 1 1 01 01

caracter 8
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
0 1 0 1 0 0 0 0 0 o0

caracter 9
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
9 ¢ 0 0O 0O 0O 0 0 O O

caracter 10
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
11 1 1 1 1 1 1 1 ¢

caracter 11
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 1 1 1 1 1 1 101 01

caracter 12
12 13 14
1 1 01

}—

=
(=]

h

}._t

N

(=l

O
=
o -
(&R es

[
[en BN«
[§%)

o o

£

o -
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caracter 13
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
O 0 0 ¢ 0 0 1 1 1 ¢
caracter 14
12 13 14 1% 16 17 18 19 20 21
1 ¢ 1 1 1 1 1 1 1 ¢
caracter 15
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
11 1 1 1 1 1 1 1 ©
caracter 16
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 1 1 1 1 1 1 1 0 o©
caracter 17
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 11 1 1 1 1 1 o 0
caracter 18
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
O 0 0 0 0 0 D01 01 01 01

Cladograma 0
Longitud 134 ic=61 ir=75
caracter / pasos / ic /ir/

o 1 2 3 4 5 6 7 B8 8 10 11 i2 13 14 15 16 17 18
3 2 1 3 1 3 1 3 3 4 1 3 2 2 3 1 2 2 5
33 50 100 33 100 33 100 33 33 25 100 33 50 50 33 100 50 50 20
33 66 100 50 100 50 100 0 5¢C 0 100 0 75 50 50 100 66 66 0

adelgazamiento de la parte anterior del urohial, el caracter cero, representado por la
terminacion redondeda o aguada de la punta anterior del vomer, y el caracter 18, que
representa al desarrolio del proceso poserior de la base mayor del basipterigio. Partiendo de
esta especie y derivando de la rama 21, en orden ascendente se encuentra a C. ensiferus,
especie definida por los siguientes caracteres: el caracter diez, representado por la altura del
borde posterior del urohial, el cardcter quince, representando por el crenado o aserrado
borde lateral superior externc del preopérculo, ambos caracteres sinapomérficos. Mientras
que los homoplasicos caracteres trece y catorce representan a ia terminacion de la parte
posterior de la base del subopérculo y a la curvatura del borde medial interno del
preopérculo, respectivamente. A continuacién se encuentra a la especie C. viridis definida
por los caracteres homoplasicos siguientes: el caracter 7. definido por la forma lateral
concava o recta de los frontales, el caracter 16, definido por el alargamiento de la parte

inferior del borde lateral izquierdo del hiomandibular, el caracter 11, definido por que el
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extremo posterior de las alas laterales rebasan o no al extremo posterior del urohial, y por
uitimo el caracter 17, definido por el grado de ensanchamiento del borde lateral izquierdo
superior del hiomandibular. Mientras que C. nigrescens, quien sigue en orden ascendente,
esta constituido por dos caracteres, el primero sinapomorfico correspondiente al caracter
seis, representado por el grado de ensanchamiento transversal de los frontales en su parte
media, y el homoplasico caracter cinco, definido por el grado de ensanchamiento de la fosa
orbital. Finalmemte se encuentra a C. paralellus, representado por dos caracteres, el primero
sinapomorfico corresponde al caracter cuatro, que representa al grado de ensanchamiento
del supraoccipital en su parte media, mientras que el segundo, homoplasico, corresponde al
caracter 13, que representa a la presencia de umbo en la parte posterior de la base del
subopérculo. Por ultimo uniendo a los clados armatus y pectinatus con el clado undecimalis,
se encuentra al polimérfico caracter 12, que representa al grado de inclinacion del borde
mayor del opérculo. _

Los caracteres encontrados como sinapomorfias para el cladograma cero son los siguientes:
la inclinacion del paraesfenocides, el ensanchamiento del supraoccipital, el ensanchamiento
de los frontales, la altura del urohial y el borde lateral superior del preopérculo.

Los caracteres homoplasicos que aparecen dos veces en |a estructura del cladograma son:
la base anterior ensanchada del etmoides, el borde mayor de la muesca del opérculo, la
parte posterior de la base del subopérculo, la parte inferior del hiomandibular, y el borde
lateral izquierdo del hiomandibular. Aquellos que aparecen tres veces en el arbol son: la
terminacion del vomer, la prolongacién de la base posterior del paraesfenoides, el
ensanchamiento de la foramen orbital, la concavidad de los frontales, el crenado del borde
inferior del primer lacrimal, las alas del urohial, y el borde medial interno del preopérculo. Por
ultimo aquellos caracteres que aparecen cuatro o mas veces en el arbol son: el
adelgazamiento de la parte inferior del urohial y el desarrollo del proceso posterior del
basipterigio.

Todos aquelios caracteres que constituyen al cladograma y son considerados bajo el analisis
cladistico como caracteres homoplasicos, sugieren que es necesario llevar a cabo una
revision mas exhaustiva acerca de la descripcidn hecha al caracter y su forma de asignarle la
polarizacién a sus estados de caracter con respecto al grupo externo utilizado. Ademas de
verificar si existen grupos externos que brinden una mayor apoyo para vislumbrar la filogenia

de los robalos det género Centropomus. Resalta el hecho de que en la conformacion de la
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historia evolutiva de las especies de Centropomus, el cladograma obtenido esta sustentado
por una gran proporcion de caracteres considerados poco informativos u homoplasicos,
motivo por el cual, deberd ser considerado con las debidas reservas.

Al no ser del todo consistente el cladograma en cuanto a su estructura y los caracteres que
la consituyen, se tiene la obligacién, como ya se menciond, de reconsiderar a cada uno de
los caracteres para volver a estructurar una nueva matriz de caracteres, donde se incluya a
los caracteres sinapomdrficos obtenidos del analisis cladistico, junto con las sinapomorfias
hipotéticas sujetas a verificacion.

Cladograma de Consenso Estricto.

En lo general, el cladograma de consenso presenta una conformaciéon similar en los tres
clados principales reconocidos en el cladograma cero. Se mantiene el caracter 14
sosteniendo al par hermano constituido por C. mexicanus y C. robalito, quienes junto con C.
armatus conforman al clado armatus. Este clado a su vez, se encuentra sostenido por los
homoplasicos caracteres 6 y 12. El clado pectinatus también se conserva, de tai manera que
el par hermano C. parallelus y C. medius se unen por medio del sinapomoérfico caracter 2, y
el homoplasico caracter 12; ambas especies se unen a C. poeyi para consituir el clado
pectinatus, quien a su vez esta sostenido por los caracteres 3 y 1. Sin embargo, los dos
clados anteriores conforman una politomia compartida con la especie C. parallelus (Fig. 12 y
Tabla 5). La politomia est4 sustentada por el sinapomorfico caracter 4 y el homoplasico
caracter 18, quienes a su vez sirven para unir a dicha politomia con C. nigrescens, especie
que forma parte del clado undecimalis. La constancia de! clado undecimalis se constata al
presentarse invariablemente en todos los cladogramas obtenidos del analisis.

Lo mismo puede citarse para el caracter 9, cuya constancia se hace patente en la base de
todo los arboles, por lo que puede considerarse como un caracter simplesiomorfico. Los
caracteres 2, 4, 6, 10 y 15 han resultado sinapomérficos, mientras que el resto de los
caracteres reflejan eventos homoplasicos. Aun cuando el arbol de consenso obtenido
muestra las relaciones de filogenia de las especies de Centropomus, debe considerarse
como una probabilidad sujeta a revision y actualizaciéon continua en la busqueda de un

mayor numero de caracteres sinapomorficos.
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E. adscensionis C. snsiferus C. nigrescens C. poayi C. medijus C. mexicanus

C. undecimalis C. viridis C. paraifelus C. pectinatus C. armatus C. robalito

Cr 13
-

C
Do, Cu g
Cy 14

Cis
Ce 47
Cs
Cﬁ'
Cig
Cis 18
C;
Cis
C14
C13
Cio 16
Co

20

e

Fig. 12. Cladograma de consenso estricto. Relaciones genealdgicas de las especies de Centropomus,

o4

y distribucion en el arbol de los principales caracteres. Los namero enteros (N) denotan ei numero
de rama del cladograma, mientras que la fetra con el subindice {(C,) denota a cada caracter. Los

cuadros claros representan caracteres homoplasicos, mientras que los cuadros negros denotan a
las sinapomorfias.



Tabla 5. Se observa el arreglo que los caracteres presentan en cada rama del cladograma
de consenso. Asi como el resumen estadistico que comprende el nimero de
pasos de cada caracter, el indice de consistencia (ic), y el indice de retencion (ir).

Cladograma de Consenso Estricto.

caracter 0

i2 13 14 15 16 17 18 19 20
1 1 1 1 1 1 1 1 0

caracter 1

12 13 14 15 16 17 18 19 20
2 1 0 1 1 1 1 1 1

caracter 2

12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 0 0 0 ¢ O © 0 O

caracter 3

12 13 14 15 16 17 1B 19 20
1 0 1 0 G 0 ¢ 0 0O

caracter 4

12 13 14 15 16 17 18 19 20
11 1 1 1 0 0 0 O

caracter 5

12 132 14 15 16 17 18 19 20
1 0 1 1 1 10101 0

caracter 6

12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 1 1 * 1 1 0 0 o0

caracter 7

12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 1 1 1 1 1 101 01

caracter 8

12 13 14 15 16 17 18 19 20
01 0 1 0 O 0 0 0

caracter 9

12 13 14 15 16 17 18 19 20
2 0 0 0 0 0O 0 0 ¢

caracter 10

17 13 14 15 16 17 18 19 20
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caracter 13

12 13 14 15 16 17 18 19
O 0 0 0 0o 1 1 1

caracter 14

12 13 14 15 16 17 18 19
1 0 1 1 1 1 1 1

caracter 15

12 13 14 15 16 17 18 19
1 1 1 1 1 1 1 1

caracter 16

12 13 14 15 16 17 18 19
1 1 1 1 1 1 1 o©

caracter 17

12 13 14 15 16 17 18 19
1 1 1 1 1 1 1 0

caracter 18

12 13 14 15 16 17 18 19
@ O 0 0 0 01 01 01

20
01

Cladograma de consenso estricto

Longitud 134 ic=61 ir=75

caracter / pasos/ci/ni
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9% 10
I 2 1 3 1 3 1 3 3 4 1
33 50 100 33 100 33 100 33 33 25 100

33 66 100 50 100 50 1900 0 50 0 100
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lll. Clave analitica.

Clave Analitica de las especies de Centropormus.

L.a clave taxonémica propuesta por Rivas (1986) para la determinacion de las doce especies
pertenecientes a Centropomus ha sido considerada como base para estructurar una clave de
tipo analitico que conjuga caracteres morfologicos, meristicos y, en este caso particular,
osteoldgicos. Cabe aclarar que no se pretende reflejar en ella las relaciones de filogenia de
las especies de Centropomus. Los caracteres mas consistentes involucrados en la clave son
el numero de escamas en la primera serie que se encuentra por arriba de la linea lateral, el
numero de branquiespinas, longitud y tamafio de la segunda espina anal comparada con la
tercera espina anal, y las proporciones de forma y tamarfo general de cuerpo. Basicamente
los caracteres osteologicos son citados como confirmativos en la determinacion taxonémica
de la especie correspondiente.

Historicamente, algunas de las claves taxonémicas que consideran e! plan de morfologia y
meristica corporal extena en la determinacion de las especies de Centropomus han sido
propuestas por Jordan y Evermann (1986-1900), quienes emitieron la primera clave
taxonomica que contemplaba a todas las especies de Centropomus consideradas como
validas en ese momento, algunas de cuales son sinonimias de las actuales; por Meek vy
Hildebrand (1925), considerando a ocho de las doce especies actuales; por Fischer et al.
(1995), enfocando su clave para determinar taxonomicamente a las seis especies
pertenecientes al Pacifico; por Rivas (1986), quien propone una clave taxonémica que
comprende a las doce especies actuales de Centropomus.

Para la aplicacion de la clave analitica son hechas algunas consideraciones con respecto a
los conteos meristicos, asi: en las aletas segunda dorsal y anal los Ultimos radios son
contados como uno solo dividido en su base; todos los elementos de la aleta pectoral son
contados,; a partir del postemporal y hasta la base de la caudal las escamas laterales son
contadas longitudinalmente, éstas se encuentran de forma inmediata y por encima de la
linea lateral. Para contar las escamas que van de la segunda aleta dorsal a la linea lateral o
bien de la aleta anal a la linea lateral, éstas son contadas de abajo y hacia atras y de arriba
hacia adelante respectivamente, sin incluir a la escama de la linea lateral. Las escamas del

pedunculo caudal son contadas en su parte mas profunda. Las branquiespinas son contadas



unicamente sobre el primer arco branquial. Se considera como de la rama inferior a la
branquiespina localizada en el angulo de la branquia, por lo cual es excluida del conteo de

las branquiespinas de la rama superior.

1a.

1b

2a

2b

3a

3b

43

4b

ba

hT

Aleta anal con 7 radios, raramente 8. Radios de la aleta pectoral 13-14, modalmente
14. Aleta pectoral mucho mas corta que la aleta pélvica, cuando ésta dltima se
encuentra extendida. Segunda espina anal recta o ligeramente sigmoide, curvada
ligeramente hacia afuera en su parte distal. Parte anterior de la cabeza notablemente
inclinada hacia arriba. Hueso hiomandibular notablemente mas largo que ancho.
Angulo exterior del preopérculo notablemente aserrado. ... 2

Aleta anal con 6 radios, raramente 5 6 7. Radios de la aleta pectoral 14—17,
modalmente 15 o 16. Aleta pectoral tan larga como, o mas larga que la aleta pélvica.
Segunda espina anal ligeramente curvada hacia dentro, o recta proximalmente y

ligeramente curvada hacia dentro en su parte distal. Parte anterior de la cabeza no
inclinada hacia arriba. ... e 3

Escamas laterales 61-72, generalmente 64-67. Escamas del origen de la aleta anal a
la linea lateral 11-14, generalmente 12 o 13. Branquiespinas totales 19-23
modalmente 22, no incluyendo rudimentos. Borde mayor de la muesca del opérculo
inclinado hacia arriba. AUANGCO .............coooovieoe o C. pectinatus

Escamas laterales 53-65, generalmente 55-62. Escamas del origen de la aleta anal a
la linea lateral 9-13, generalmente 10-12. Branquiespinas totales 18-23, modalmente
21, no incluyendo rudimentos. PacifiCo. ...............ocoo oo C. medius

Escamas laterales 67-92. Escamas del origen de la segunda aleta dorsal a |a linea

lateral 9-16, generalmente 10-14. Escamas alrededor del pedunculo caudal 22-31,
generalmente 25-29. ... . 4

Escamas laterales 46-59. Escamas del origen de la segunda aleta dorsal a la linea

lateral 6-11, generalmente 7-9. Escamas alrededor del pedunculo caudal 18-25,
generalmente 20-24. ... e 9

Escamas del origen de |a segunda aleta dorsal a 1a linea lateral 9-14, generalmente
10 u 11. Branquiespinas 8-12, generalmente 10 u 11, sobre la rama inferior, no
incluyendo rudimentos. La segunda espina anal no alcanza a, o alcanza a la punta de
la tercera pero no {a rebasa cuando se extienden. ... 5

Escamas del origen de la segunda aleta dorsal a la linea lateral 10-16, generalmente
12-14. Branquiespinas 9-12, generalmente 11-12 sobre la rama inferior, no incluyendo

rudimentos. Segunda espina anal alcanza y sobrepasa la punta de la tercera cuando
88 @xXHENABN. ... e 8

Radios de la aleta dorsal 10, raramente 9 u 11. Branquiespinas 8-10, generalmente 8
© 9, sobre la rama inferior, no incluyendo rudimentos. ... 6



5b

6a

6b

7a

7b

8a

8b

9a

9b

Radios de la aleta dorsal 9, raramente 8 o 10. Branquiespinas 9-12, generalmente 10
u 11, sobre la rama inferior, no incluyendo rudimentos. ..............cccooviooo 7

Escamas alrededor del pedunculo caudal 22-28, generalmente 24-27. Tercera espina
dorsal mas alta que la cuarta cuando se extienden. Angulo exterior del preopérculo
suavemente aserrado. El orificio anal se encuentra, verticalmente, en el extremo
posterior de la primera aleta dorsal. El extremo posterior de la maxila no alcanza el
borde posterior de la pupila. El &pice del radio mas largo de Ia aleta anal alcanza o
rebasa el punto medio de la distancia que va del extremo posterior de |a base de la
aleta anal a la base de la aleta caudal. Aantico. .......................o....... C. undecimalis

Escamas alrededor del pedincule caudal 25-30, generalmente 28 o 29. Tercera
espina dorsal casi tan alta como la cuarta. Angulo exterior del preopérculo con 2 0 3
espinas. Borde inferior externo del preopérculo aserrado. Al plegarse, la sequnda y
tercera espinas anales no rebasan el apice de la punta del primer radio de la aleta
anal. El orificio del ano se localiza, verticalmente, entre el espacio que separa a las
aletas dorsales. El extremo posterior de la maxila alcanza o rebasa el borde posterior
de la pupila. E| apice del radio mas largo de la aleta anal no alcanza el punto medio
de la distancia que va del extremo posterior de la base de la aleta anal a ia base de la
aleta caudal. PacifiCo. ..o C. nigrescens

Radios de la aleta pectoral 14-16, modalmente 15. Escamas laterales 67-75,
generalmente 69-74. Branquiespinas sobre la rama superior 3-5 no incluyendo
rudumentos, modalmente 4. PacifiCo. .............oocooeooe oo C. viridis

Radios de la aleta pectoral 15-17, modalmente 16. Escamas laterales 73-80,
modalmente 75-78. Branquiespinas sobre la rama superior 4-6 no inluyendo
rudimentos, modalmente 5. AHANtCO. ..o C. poeyi

Escamas laterales 79-92, generalmente 80-87. Escamas del origen de la aleta anal a
la linea lateral 13-18, generalmente 16 o 17. Escamas alrededor del pedunculo caudal
26-31, generalmente 27-29. AHANKCO. ..........oooooviveci o C. parallelus

Escamas laterates 68-79, generalmente 70-77. Escamas del origen de la aleta anal a
la linea lateral 12-16, generalmente 13-15. Escamas alrededor de! pedunculo caudal
24-28, generalmente 24-26. AHANLICO. ... C. mexicanus

Radios de la aleta dorsal 9 o 10, modalmente 9. Escamas laterales 46-52,
generalmente 48-50. Segunda espina de la aleta anal casi alcanza a, o ligeramente
va mas alla de la punta de la tercera cuando se extienden: no alcanzan la vertical de
la base de la aleta caudal cuando deflectadas. Pacifico. ... C. unionensis

Radios de la aleta dorsal 10, raramente 9 ui1. Escamas laterales 47-59,
generalmente 51-56. Segunda espina anal alcanza y rebasa la punta de la tercera

cuando se extienden; deflectada la segunda espina anal aicanza o rebasa la base de
laaleta caudal. ... 10
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Escamas alrededor del pedunculo caudal 20-25, generaimente 22-24. Branquiespinas
totales 20-25, generalmente 21-24, incluyendo rudimentos. Extremo o borde posterior
de la maxila rebasa el frente de la pupila. Occipital iigeramente abuitado, por o que el
perfil frontal no es totalmente recto. El extremo posterior de la segunda aleta dorsal
termina, en una vertical, a la altura de la segunda y tercera espinas anales, cuando
ambas aletas se encuentran extendidas. Pacifico. ......................ccocoo . C. armatus

Escamas alrededor del pedinculo caudal 18-23, modalmente 20. Branquiespinas
totales 24-31, generalmente 26-30, incluyendo rudimentos. ...................c.ccocvveei.. 11

Radios de la aleta pectoral 14-16, modalmente 15. Branquiespinas 12-17,
generalmente 14-17 sobre la rama inferior, 6-10, generalmente 7-9 sobre la rama
superior, no incluyendo rudimentos. Branquiespinas totales 19-26, generalmente 21-
25, no incluyendo rudimentos. Perfil de la nariz a 1a base de la dorsal casi recto, mas
que en la mayoria de las especies. Perfil superior de la cabeza ligeramente concavo;
regiéon de la nuca un poco convexa. El borde posterior de la maxila alcanza, pero no
rebasa, el borde anterior de la pupila. El extremo posterior de la segunda aleta dorsal
termina, en una vertical, a la altura del tercero o cuarto radio de la aleta anal, cuando
ambas se encuentran extendidas. Pacifico. ... C. robalito

Radios de la aleta pectoral 14-17, modaimente 16: Branquiespinas 10-15,
generalmente 11-13 sobre la rama inferior no incluyendo rudimentos. Branquiespinas
totales 14-22, generalmente 15-19 no incluyendo rudimentos. Tercera espina dorsal
tan alta como la cuarta cuando se extienden. Borde inferior del subopérculo recto.
Borde lateral superior izquierdo del hiomandibular notablemente inclinado. Atléntico.
.................................................................................................................... C. ensiferus



DISCUSION.

Al considerar la osteologia de las especies de Centropomus y compararla con miembros de
los géneros Lates y Psammoperca, se encuentra que las especies de Centropomus
presentan un neurocraneo alargado, estrecho y con una amplia region etmovomerina, similar
al neurocraneo de las especies Lates (Luciolates) mariae y L. (L.} stappersi; y difiere de
ambos géneros por presentar el paraesfenoides ligeramente inclinado o en posicion recta
(Cz), como es el caso de C. pectinatus y C. medius.

Por su relativamente alargada regién post-6tica, hasta el momento habia sido considerado
que el género Centropomus presentaba una tendencia hacia el alargamiento neurocraneal,
paralelismo compartido con los miembros de Lates del subgénero Luciolates. Sin embargo,
del cladograma de consenso (Fig. 14), se infiere que la tendencia general en Ia filogenia de
las especies de Centropomus es hacia el acortamiento y ensanchamiento del neurocraneo,
lo cual es corroborado en el clado armatus localizado en el externo terminal de dicho
cladograma.

Otro paralelismo que comparte Centropomus con Lales, es la reduccion del pediculo
pteroesfenoideo y el puente yugular interno. Ambas estructuras se encuentran bien
desarrolladas en Centropomus ensiferus, siendo la condicién del puente similar a la presente
en L. (Luciolates) angustifrons. Sin embargo, en C. ensiferus la rama ascendente del
paraesfencides no se encuentra formando en el pediculo, por lo que e! puente yugular se
conforma por el contacto entre el pteroesfenoides y el pro-6tico; condicion gue generaimente
se presenta en las especies de Centropomus, donde el pro-6tico contribuye a la formacién
del margen posterior del fordmen orbital (Cs), mientras que el paraesfenoides lo hace
unicamente en la formacién de la parte mas basal del puente. Esta condicién raramente
sucede en Lates, ya que la rama ascendente del paraesfenoides se eleva hasta el frente del
pro-dtico formando el pediculo; sin embargo, dicha prolongacion paraesfenocidea se
encuentra bastante adelgazada y disminuidad en tamafro en las especies mas
especializadas del subgenero Luciolates. En general, el pediculo pteroesfenocideo en las
especies de Centfropomus se encuentra desde reducido como en C. pectinatus, hasta
encontrarlo en la forma de un pequefio botén 6seo, condicion comparable con aquélla

presentada por L. (Lates) niloticus en individuos juveniles, o bien en los adultos de [
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(Luciolates) microlepis. Mientras que en C. undecimalis no existe algtin indicio del pediculo
pteroesfenoideo, al igual que en L. (Luciolates) stappersi y Psammoperca waigiensis. Al
parecer la reduccion del pediculo esta relacionada con el cambio de forma del puente
yugular interno, que va de de un inflado y estrecho hueso en C. ensiferus, hasta un ligamento
en el resto de las especies, y al parecer a la desaparicion en C. undecimalis.

Por otro lado, el foramen orbital (caracter Cs), muestra una tendencia al aumento en altura en
las especies de Centropomus. Asi, mientras que en el clado undecimalis (ver Fig. 3) se
presentan las menores alturas, el clado armatus posee las mayores. Sin embargo, aun
cuando este caracter no es de relevancia en la genealogia de las especies de Centropomus,
ya que segun las estadisticas del andlisis cladistico es considerado como un caracter
homoplasico, en la mayoria de las especies de Lafes y Psammoperca predomina la
considerable altura de la parte anterior del foramen orbital, sugiriéndose una relacién con el
alargamiento del etmoides y el vomer. Aun cuando, en la generalidad el foramen orbital es
similar en Centropomus y miembros de la subfamilia Latinae, cabria esperar que dicho
caracter mostrara una relativa tendencia a la disminucion en su altura, sin embargo al
parecer es lo contrario, ya que al observar el cladograma obtenido (Fig. 11), la tendencia a
consolidar el estado del caracter hacia una mayor altura del foramen orbital esta relacionada
con el acortamiento en la longitud del neurocraneo.

En las especies de Centropomus |a base del vomer se localiza mas anteriormente, por lo que
la unién sutural se encuentra mas cercana al etmoides lateral que en algunas de las
especies de la subfamilia Latinae, en donde tanto el vomer como el etmoides son de menor
longitud.

Las especies de Centropomus presentan la region post-Gtica de forma lobulada, mas
notablemente en algunas especies que en otras, pero siempre mas que en cualguiera de las
especies del género Lates y ain mas que en aquéllas pertenecientes al género
Psammoperca. Este caracter puede considerarse como sinapomérfico a nivel genérico, ya
que se encuentra de manera permanente en las especies Centropomus. Otra diferencia
sinapomérfica intersubfamiliar, en el nivel genérico, se localiza en el sistema de la linea
lateral del neurocraneo, ya que mientras en Lates y Psammoperca los tres principales
canales estan constituidos por estructuras 6seas cerradas, en las especies de Centropomus
dichos canales, en casi toda su extension, se encuentran abiertos y orientados lateraimente.

y solo |a parte posterior del canal supraorbital es tubular. Ademas, resaita el hecho de en las

62



especies de Centropomus pertenecientes al clado undecimalis, los canales cefalicos
localizados entre el hiomandibular y el pterético, son de una anchura mayor que aquellos de
los otros dos grupos.

Al comparar la cresta frontoparietal y los frontales de Centropomus con aquellos de
Psammoperca y Lates, se encuentra que la primera esta irregularmente definida y con una
baja altura, en tanto que los frontales no alcanzan el margen posterior de cada parietal,
llegando tan solo hasta la mitad de éstos. Mientras que en el clado undecimalis al igual que
en su homoélogo pectinatus, la fosa parietal presenta en su posterior extremo superior bordes
curvados; mientras que en el grupo armatus la fosa presenta bordes angulares, como es el
caso de C. robalito y C. armatus.

A diferencia de Lates y Psammoperca, el supraoccipital en Centropomus separa ligeramente
a los frontales (Fig. 1), quienes alcanzan tan sélo la vertical a la mitad o a un tercio posterior
del pro-otico, condicion que se mantiene constante para todas las especies de Centropomus.
Pocas son las diferencias notables respecto al arco hipo-palatino de Cenfropomus y los
Latinae, observandose una |dmina metapterigoidéa sblo en algunas especies de
Centropomus.

Al revisar |la morfologia preopércular también se encuentran algunas diferencias entre las
subfamilias, asi sobre la rama vertical del preopérculo de Centropomus se encuentra un
canal, de la linea lateral, abierto y orientado posteriormente. Mientras que sobre su rama
horizontal la abertura def canal se orienta ventralmente (Fig. 8). El canal sobre la rama
vertical ha sido descrito como un borde sobre el preopérculo en las especies de
Centropomus (Fraser 1968). Mientras que en los Latinae, toda esta serie de canales de la
linea lateral esta caracterizado por ser una estructura cerrada y tubular en la que ninguna
abertura esta presente.

También la ornamentacion del preopérculo es considerada como otra diferencia, ya que tanto
en Cenfropomus como en Lafes y Psammoperca, el margen posterior de la rama vertical se
encuentra aserrado, aunque de manera menos regular en las especies de Centropomus
(C1s). Por lo que en el clado undecimalis se observa una suave aserracion, mientras que en
los otros dos clados |a aserracién es notable (Fig. 8). En lo que respecta a la rama horizontal
del preopérculo, en las especies de Lates se presentan tres o cuatro espinas triangulares,
mientras que en las especies de Centropomus y Psammoperca dicha rama se encuentra

ligeramente aserrada o completamente lisa. A diferencia de Lates y Psammoperca,



Centropomus no presenta una espina fuerte en el angulo posterior entre las dos ramas del
preopérculo, en su lugar se encuentra un numero variable de espinas, todas ellas mas largas
que las que les preceden y siguen en ambas ramas del preopérculo, pero ninguna es tan
larga ni tan distintiva como |la unica que se presenta en las especies de la subfamilia Latinae.
Ademas de carecer de espina alguna, localizada en el angulo posterodorsal del preopérculo,
la serie opercular en las especies de Centropomus no muestra notables diferencias con
respecto a las especies de la subfamilia Latinae.

También ha sido observado que la distancia preopércular, un ensanchamiento del area
localizada entre |la parte posterior del borde ocular y el borde aserrado del preopérculo
disminuye significativamente en los clados pectinatus y armatus.

Se considera que las mas obvias diferencias interfamiliares observadas en la region craneal
corresponden a los canales abiertos de 1os huesos circumorbitales, la reducida aserracién
del borde ventral del lacrimal (Fig. 4), y el relativo acortamiento del cuarto y quinto circum-
orbitales.

Con respecto a los elementos mandibulares, la principal caracteristica en ambas subfamilias,
es el notable acortamiento del proceso ascendente del premaxilar en Centropormus. Asi,
mientras que en las especies de la subfamiiia Latinae el proceso ascendente es al menos de
uno a uno y medio la altura del proceso maxilar, en Centropornus ambos procesos son de
tamano similar.

La morfologia de los arcos branquiales y la denticién son similares en ambas subfamilias,
aun cuando las placas dentarias asociadas con los basibranquiales son ligeramente mas
alargadas en algunos miembros de la subfamilia Centropominae. La placa supralaminar en la
mayoria de las especies de Cenfropomus muestra un arreglo unico, no encontrado en los
miembros de la subfamilia Latinae. Las placas estan presentes sélo en la cara externa del
segundo al cuarto arco branquial y se encuentran fusionadas en pares sobre la base de la
branquia; ocasionalmente una simple placa puede presentarse entre un par de branquias.
Una excepcion se encuentra en la especie C. parallelus, donde la disposicién de las placas
es seriada, de manera similar a como se encuentra en el genero Psammoperca.

En relacién con la morfologia externa, en todas las especies de Centropomus existe un
espacio variable entre las dos aletas dorsales y a diferencia de los Latinae como en ei
subgénero Luciolates, las especies de Centropomus no presentan espinas aisladas entre

dicho espacio. Ademas, |la cabeza del séptimo pterigioforo se extiende posteriormente hasta
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alcanzar el espacio libre entre las dorsales: la espina que este pterigioforo sostiene, se
transforma en la primera y Unica espina de la segunda aleta dorsal.

Mientras que en Centropomus se encuentran de 16 a 17 pterigiéforos dorsales, los Latinae
presentan 18 o 19 y raramente 20, y en ninguno se presenta alguna separacion media radial.
El primer pterigioforo de la aleta dorsal, a diferencia de aquel en Latinae, lleva dos espinas;
excepto para el Ultimo pterigiéforo de la aleta dorsal y el primer pterigiéforo de la aleta anal,
todos los demas llevan una sola espina o radio.

En las especies de la subfamilia Centropominae se presenta una tendencia a la reduccién en
el nimero de radios de la dorsal, particularmente en los radios ramificados, por lo que las
cuentas de los radios de la aleta dorsal en Centropomus son VIl u VIl y 1,8 o 9; mientras que
en los Latinae son de VI-VII! y 1,10-13, excepto en Lates (Luciolates) stappersi en el que se
presentan Vi+l+l y 1.9 0 10.

Una caracteristica sobresaliente de todas las especies de Centropomus, es |a longitud y
resistencia del primer pterigiéforo de la aleta anal. A pesar de Io largo de este pterigiéforo, se
extiende solo un poco mas distalmente de lo que se puede encontrar en los Latinae. Mientras
en las especies de Centropomus la segunda espina anal es la de mayor longitud, tomando
forma oblicua se dirige hacia atras del cuerpo, de tal manera que la articulacion de la espina
se encuentra en una vertical por debajo de la séptima vertebra caudal, mientras que dicha
articulacion en Lafes y Psammoperca se encuentra a la altura de la segunda o tercera
vériebras caudales.

El esqueleto caudal en las especies de Centropomus es de un tipo mas plesiomorfico y
difiere en un caracter en Lates, y en dos en Psammoperca. Las caracteristicas primitivas en
Centropomus son las tres epurales (dos en Latinae) y las dos uroneurales, Lafes posee dos
uroneurales y Psammoperca solo una. Este ultimo género al parecer presenta el esqueleto
mas evolucionado dentro de la familia Centropomidae.

Todas las especies de Cenfropomus presentan una profunda y furcada aleta cauda!,
mientras que en los Latinae ésta se encuentra generalmente en forma redondeada o
truncada, aun cuando en algunas especies de Lates del subgénero Luciolates se encuentra
sélo ligeramente truncada. La formula de la aleta caudal es similar para ambas subfamilias
[,8+7 1.

En las especies de Centropomus, en el postemporal falta la cavidad asociada con la vejiga

que caracteriza a este hueso en Lafes y Psammoperca y en consecuencia no se presenta el



ligamento postemporal en los Centropomines. Por todo lo demds el postemporal al igual que
ia extraescapula es similar en ambas subfamilias.

En todas las especies de Centropomus y Psammoperca se presenta una sola extensién de la
linea lateral sobre la aleta caudal. Mientras que en las especies de Lates, son tres las lineas
presentes sobre la aleta caudal. En ambas subfamilias la linea lateral es continua y tlega
hasta el margen posterior de la aleta caudal.

Es notorio que las especies de la subfamilia Centropominae difieren de ia subfamilia Latinae
en un considerable numero de caracteristicas, algunas de las cuales involucran Ia retencion
de los caracteres primitivos de la familia, mientras que otras representan el desarrollo de las
unicas especializaciones compartidas entre las especies de Centropomus. En la categoria de
caracteres plesiomorficos puede enlistarse al esqueleto de la aleta caudal, el corto hueso
supraoccipital, la inica extension de la linea lateral sobre la aleta caudal, y la ausencia de un
ligamento postemporal de la vejiga gaseosa. Mientras que ias caracteristicas autapomérficas
de la subfamilia Centropominae son mas numerosas e incluyen a los canales cefalicos
abiertos de la linea lateral, la separacion de la aleta dorsal, la hipertrofia del primer
pterigioforo de ia aleta anal, la relativa hipertrofia de la segunda espina anal, y en el nivel de
los pterigidforos la ausencia de radiales medios en las aletas dorsal y anal, la presencia de
una cabeza curvada y retraida posteriormente en el séptimo pterigiéforo de la aleta dorsal, el
desarrollo en muchas especies de cuernos o prolongaciones en la vejiga gaseosa, la
incorporacion de las placas dentarias supralaminares en las branquiespinas, y la elongacién
del craneo, especialmente en su regién etmovomerina.

Existen otras diferencias como son la ausencia de una espina opercular, la aleta caudal
furcada, y la notable reduccion del nimero de escamas en las aletas dorsal, anal y caudal,
Cuya consideracion apomorfica o plesiomorfica es adn incierta,

Scbre la base de los caracteres sinapomaérficos obtenidos, se ratifica el origen monofilético
del género Centropomus, quien comparte un ancestro comun con los miembros de la
subfamilia Latinae.

Cuando el mosaico de caracteres dentro de las dos subfamilias se compara, es dificil decidir
cual taxdn debiera ser considerado como el grupo hermano plesiomorfico. Sin embargo al
parscer el producto de la diferenciacién vicariante es derivado de un taxon centropomido
basico ampliamente disperso, cuya diferenciacion produjo a los centropomines en America y

a los latines en Asia, la region Mediterranea y Africa; lo cual conduce a cada subfamilia, con
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su propia asociacion de caracteristicas, de primitivas a derivadas, a desarrollar sus
tendencias genealogias particulares.

De los cladogramas obtenidos, puede elucidarce la probable tendencia genealdgica, de tal
manera que el clado undecimalis resulta ser el mas basal y por lo tanto el mas antiguo dentro
de los centropomines; mientra que en el clado armatus, se encuentran presentes los
caracteres neurocraneales mas modificados, por lo que es considerado como el grupo mas
derivado. Por ultimo, de manera intermedia se ubica al clado pectinatus dentro del
cladograma (Fig 11).

Haciendo referencia a los caracteres como la inclinacién de paraesfenoides, el diametro del
foramen orbital, la concavidad de los frontales, el acortamiento de |a rama paraesfenoidea en
la formacion de la pared posterior del foramen orbital, estos pueden considerarse que
definen la tendencia hacia la disminucion de la longitud o el alargamiento del neurocraneo,
asi como también el aumento en la altura de la parte posterior del mismo. Con estas
modificaciones el aparato mandibular se fortalece y podria esperarse un aumento en la
longitud de la mandibula y la premaxila, alcanzando asi la parte mas posterior del ojo o bien
llegando mas alla.

También se ha determinado que la distancia preopércular muestra una clara disminucién
conforme se aleja del clado undecimalis y se acerca al clado pectinatus, 1o cual es apoyado
al observar el opérculo de las especies de Centropomus, donde se observa la tendencia
hacia el acortamiento de la anchura maxima (linea segmentada localizada por debajo del
borde mayor de la muesca del preopérculo, ver Fig. 6). Por lo que dicho caracter puede
considerarse informativo, al menos para ser utilizado como discriminatorio en el nivel de los
grupos propuestos o clados dentro del género Centropomus; ya que tendria que ser
verificada su relacién con los géneros hermanos.

Con respecto a la biogeografia de la familia, se observa que la distribucion contemporanea
de los centropomidos sugiere una posible radiacion ancestral a partir del mar de Tethys,
constituyéndose dos subfamilias, la Centropominae (en Ameérica) y la Latinae {en las aguas
duices del Africa y Asia).

De acuerdo a esta hipétesis, la subfamilia Centropominae evoluciono probablemente, en
ambientes estuarinos y marinos de la regién intertropical del Nuevo Mundo, mientras que [a
subfamilia Latinae, lo hizo fundamentalmente en los ambientes dulceacuicolas del continente

africano. Sin embargo, existe una dicotomia importante en la subfamilia Latinae, entre las
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tribus Latini y Psammopercini, la cual podria tener lugar antes de que la tribu Latini invadiera
Africa.

En este sentido, en las aguas costeras lagunares-estuarinas y marinas de la zona
intertropical de America, existen al menos nueve especies de Centropomus {Centropominae)
fundamentalmente marinas (aun cuando algunas penetran a las aguas dulces). El
aislamiento transistmico podria explicar la existencia de cuatro de estas especies, pero en el
resto como en |la especie marina Lates calcifer de la regioén del indo-Pacifico, los factores
causales de su especiacién son desconocidos. Debido a la falta de centropomines fosiles
pocas son las referencias acerca de la historia evolutiva de esta subfamilia. Sin embargo,
puede considerarse la elevacion del istmo de Panama, como punto de referencia con el cual
se inicia un nuevo proceso vicariante de especiacion para las especies de Centropomus. En
este sentido, Jordan (1908) reconocié como “especies germinales o duplicables” a aquellas
especies que una vez conformaron a un linaje unitario que supuestamente fue separado en
especies hermanas con la emergencia del Istmo de Panama. El evento geolégico que al
parecer produjo ei cierre de la conexion entre ambos océanos se considera ocurrié entre 3 a
3.5 miliones de anos (Keigwin, 1978).

Se ha considerado, que el periodo precedente a la emergencia final del puente terreste del
Plioceno estuvo caracterizado por una serie de fluctuaciones en la geografia y las
caracteristicas fisicas de las costas, asociadas con los ambientes estuarinos (Coates ef al.,
1992). Basados en los tiempos de divergencia de los peces de aguas dulces que colonizaron
en el Atlantico los drenajes del occidente de Panama y Costa Rica, se postula que la
disminucion en el nivel del mar y la coincidencia del levantamiento del blogue Chorotega en
el cierre del Mioceno (hace 5 a 7 millones de afos), puede haber conectado las masas
terrestres continentales presentandose el suficiente paisaje emergido para una presumible
invasion pre-Pliocénica por parte de los peces de aguas dulces del sur de América hacia
America del Norte. La subsecuente inundacion de la parte inferior de Centroamérica al inicio
del Plioceno se supone fue la causa de cambios drasticos en la formacion y separacion de -
muchas de las especies icticas dulceacuicolas colonizadoras, especiaimente aquellas
Incapaces de sobrevivir en cuerpos acuaticos someros. Por lo que al parecer, resulta que en
el ambito de la subfamilia Centropominae, existen algunos pares de especies cuyas
divergencias se encuentran asociadas con el Gltimo cierre del puente terrestre; mientras que

otros pares de especies de centropomines presentan divergencia mas temprana (Knowiton,
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1993). Asi, para aquellos pares de especies transistmicas de centropomines cuyas historias
sOn mas cercanas o se encuentran mas ligadas a los ambientes dulceacuicolas al parecer,
en su momento divergieron a finales del Plioceno cuando las masas de tierra emergen,
mientras que los pares que presentan una afinidad mayor hacia el componente marino, por
sus historias de vida, al parecer muestran divergencia alrededor del cierre de finales del
Mioceno. De lo anterior se genera la hipotesis acerca de que, para los organismos estuarinos
y marinos neotropicales los eventos vicariantes asociados con la evolucion geoldgica del
Istmo de Ameérica Central indudablemente contribuyeron a la diversidad actual de las
especies que constituyen a Centropomus. Finalmente, |a diferente historia de vida y ecologia
de las especies ancestrales de los centropomines, jugaron un pape! determinante en los
procesos de especiacion, al responder las especies a los dramaticos cambios ambientales
que se llevaron a cabo en el Nedgeno en los tropicos de América Central. Por lo que se
considera que las especies actuales pero con mayor antiguedad (Fig. 14) corresponden al
grupo undecimalis, quien se presenta en ambientes tanto fagunares-estuarinos como
marinos, siendo el caso de C. undecimalis, C. viridis, C. nigrescens; mientras que el grupo
armatus incluye principalmente especies como C. robalito y C. armatus, cuyo ambiente es
basicamente el lagunar-estuarino y, ia especie C. mexicanus que pueden ocupar ambientes
francamente dulceacuicolas (Rivas,1 986).
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CONCLUSIONES.

Los caracteres osteologicos sinapomérficos derivados del analisis cladistico y que respaldan
la historia evolutiva de las especies de Centropomus son: la inclinacién del paraesfenoides,
el ensanchamiento del supraoccipital en su parte media, el ensanchamiento transversal de
los frontales en su parte media, la variacion en la altura del borde posterior del urohial y a la

variacion del grado de aserracion del borde lateral superior externo del preopérculo.

A partir de los cladogramas obtenidos, se determiné que las especies de Centropomus
constituyen fundamentalmente en tres clados, el primero clado undecimalis agrupa a C.
ensiferus, C.viridis, C. nigrescens, C. parallefus y C. undecimalis, mientras que el clado
pectinatus lo constituyen C. medius, C. pectinatus y C. poeyi; y por Ultimo el clado armatus
constituido por C. robalito, C. mexicanus y C. armatus.

Se considera al clado undecimalis como el de mayor antigiiedad y al clado armatus como el
mas derivado.

Los grupos de especies propuestos por Rivas (1986), resultan muy similares con los
obtenidos en este trabajo.

Por el numero tan bajo de sinapomorfias se hace necesaria la busqueda de un mayor
numero de caracteres sinapomédrficos que validen con mayor confiabilidad la historia
evolutiva propuesta en el cladograma.

Se corrobora la monofilia de Centropomus y sus géneros hermanos a partir de la

comparacion osteoldgica del neurocraneo.

Los caracteres osteologicos han sido utilizados para complementar la diagnosis de algunas

de las especies de Centropomus, ademas de formar parte de la clave analitica propuesta.



* Al parecer los principales eventos geolégicos que influyeron de manera notable en la

diversificacion de las especies de Centropomus se presentaron en las épocas del Mioceno y
Plioceno.
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Fig. 1. Vista dorsal del neurocraneo de Centropomus poeyi. Se observan las principales
estructuras Oseas que lo constituyen, ademas los caracteres de terminacion de |a punta
del vomer (C,,) y aquel de ensanchamiento etmoidal (Cq).
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Fig. 2. Vista lateral del neurocraneo de Centropomus poeyi. Se observan las principales
estructuras odseas que lo constituyen. Ademas de los caracteres del grado de
inclinacion del paraesfenoides (C;) y aquel de prolongacion lateral del paraesfenoides

(Cs). La linea con angulo en ambos extremos, indica la amplitud que abarca el caracter
dos, y refleja la inclinacion del paraesfenoides.
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Fig. 3. Frontales. Las lineas segmentadas muestran los puntos de referencia al considerar los
estados del caracter. Los incisos de letras minusculas se refieren a cada una de las especies
citadas a continuacion: b) C. undecimalis; d) C. parallelus: i) C. ensiferus; y j) C. pectinatus.
También se observan los siguientes caracteres; ensanchamiento del supraaoccipital en su parte
media (C.), ensanchamiento vertical del foramen orbital (Cs), frontales ensanchados

transversalmente en su parte media (Ce), y por Ultimo frontales céncavos al observarse
lateralmente (C;).
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Fig. 4. Primer lacrimal. Las lineas segmentadas muestran los puntos de referencia para
considerar los estados del caracter borde inferior del primer lacrimal (Csg). L.0s incisos
de letras minusculas se refieren a cada una de las especies citadas a continuacion: a)
E. adscensionis; b) C. undecimalis; c) C. nigrescens; d) C. parallelus; e) C. vindis; f} C.
mexicanus, g) C. armatus; h) C. robalito; i} C. ensiferus; J) C. pectinatus; k) C. poeyi; |)
C medius.

81



_——— t:;\ B -

. - ’g’ \ Yo e h

L §/ o ,\f
N e T

Cio

LY

£ig. 5. Urohial. Las lineas segmentadas muestran los puntos de referencia para considerar los estados

del caracter, que en este caso al urohial corresponden los siguientes: parte anterior adelgazada
(Cg), altura del borde posterior (Cic) v, alas laterales alcanzan o no al borde posterior del cuerpo
del urohial (Cy,). Los incisos de letras minusculas se refieren a cada una de las especies citadas
a continuacion: a) E. adscensionis; b) C. undecimalis: c) C. nigrescens, d) C, parallelus; e) C.

viridis; f) C. mexicanus; g) C. armatus; h) C. robalito: i} C. ensiferus; j) C. pectinatus, k) C. poeyi,
I} C. medius.



Fig 6 Opérculo. Las lineas segmentadas muestran los puntos de referencia para considerar los
estados del caracter forma del borde de la muesca superior (C¢). Los incisos de letras
minusculas se refieren a cada una de las especies citadas a continuacién: a)E.
adscensionis; b} C. undecimalis; c) C. nigrescens; d) C. parallelus. e) C. vindis: f) C.
mexicanus; g) C. armatus, h) C. robalito; i) C. ensiferus; j) C. pectinatus; k) C. poeyi; 1)
C. medius.
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Fig. 7. Subopérculo. Las lineas segmentadas muestran los puntos de referencia al considerar

84

los estados del caracter: extension del borde posterior de la base del subopérculo. Los
incisos de letras minusculas se refieren a cada una de las especies citadas a
continuacion: a)£. adscensionis; b) C. undecimalis; ¢) C. nigrescens; d) C. parallelus; e}
C. vindis; f) C. mexicanus; @) C. armatus; h) C. robalito: ) C. ensiferus: j) C. pectinatus;
K) C. poeyi, |) C. medius.
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Fig. 8. Preopérculo. Las lineas segmentadas muestran ios puntos de referencia al considerar
los estados del caracter forma del borde medial interno (Ci4), y de la superficie del
borde lateral superior externo (C,s}. Los incisos de letras minusculas se refieren a cada
una de las especies citadas a continuacion: a}£. adscensionis. b) C. undecimalis, ¢ C.
nigrescens; d) C. parallelus; ) C. viridis; f) C. mexicanus. g) C. armatus, h} C. robalito:

i) C. ensiferus; j) C. pectinatus; k) C. poeyi. |) C medius.
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Fig. 9. Hiomandibular. Las lineas segmentadas muesiran los puntos de referencia al considerar los
estados del caracter. extension de ta parte inferior del borde lateral izquierdo del hiomandibular
{C+e}, ¥ ensanchamiento del borde lateral izquierdo en su parte superior (C+7) . Los incisos de
letras mindsculas se refieren a cada una de las especies citadas a continuacion: a)E
adscensionis; b) C. undecimalis; c¢) C. nigrescens; d) C. parallelus; e) C. viridis; f} C. mexicanus:
g) C. armatus; h) C. robalito; i) C. ensiferus, j) C. pectinatus; k) C. poeys; |) C. medius.
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Fig. 10. Basipterigio. Las lineas segmentadas muestran los puntos de referencia al considerar
los estados del caracter, desarrollo del proceso posterior de la base mayor del
basipterigio (Cg). Los incisos de letras minusculas se refieren a cada una de las
especies citadas a continuacion: a)E. adscensionis; by C. undecimalis; c) C. nigrescens:
d) C. parallelus; e) C. virdis, f) C. mexicanus, g) C. armatus, h) C robalito: iy C
ensiferus; |y C. pectinatus; k) C. poeyi; ) C. medius.
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APENDICE 1

El material biolégico utilizado para las mediciones morfolégicas, contéos meristicos y proceso de
transparentado forma parte de las colecciones de peces del Instituto de Biologia, y de las
colecciones de peces del Museo de Zoologia de la F.E.S. Zaragoza, ambas pertenecientes a la

Universidad Nacional Auténoma de México, con los correspondientes numeros de catalogo:

Centropomus nigrescens.
ZARUNAM-P00150. Loc. Laguna de Chacahua, Tututepec, Oax., Méx.,
Col. Cruz-Lazo J. Fecha de colecta: Octubre de 1982.

Centropomus vindis.
ZARUNAM-P0O0066. Loc. Laguna de Chacahua, Tututepec, Qaxaca., Méx.
Col.lbarra-Trujillo F. Fecha de colecta: Octubre de 1982,

Centropomus medius.
ZARUNAM-P0O0159. Loc. Laguna de Chacahua, Tututepec, Oaxaca, Méx.
Col. Zarate-Vidal S. Fecha de colecta: Octubre de 1982.

Centropomus mexicanus.

ZARUNAM-P0O0488 Loc. Laguna de Tampamachoco, Tuxpam de Rivera Cano, Veracruz, Méx
Col. Valencia-Herndndez A. Fecha de colecta: Febrero de 1981.

Centropomus robalito.
ZARUNAM-P00134. Loc. Laguna de Chacahua, Tututepec, Qax., Méx.,

Col. Cruz-Lazo J. Fecha de colecta: Diciembre de 1882.
Centropomus undecimalis.

ZARUNAM-P0O0267. Loc. Laguna de Tampamachoco, Tuxpam de Rivera Cano, Veracruz, Méx
Col. Valencia-Hernandez A. Fecha de colecta: Febrero de 1981.
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Centropomus parallefus

ZARUNAM-P00448 |oc. Laguna de Tampamachoco, Tuxpam de Rivera Cano, Veracruz, Méx

Col. Valencia-Hernandez A. Fecha de colecta: Febrero de 1981.

Centropomus armatus

IBUNAM-P829 l.oc. Punta Burro, Laguna Agua Brava, Nayarit, Méx_,

Col. A. Reséndez. Fecha de colecta: 8 de septiembre de 1981.
Centropomus poeyi

IBUNAM-P370 Loc. San francisco, Laguna de Términos, Campeche, Méx.

Col. A. Reséndez Medina  Fecha de colecta: 15 de julio de 1870.

Centropomus pectinatus
IBUNAM-P4701 Loc. San Bias, Nayarit, Méx.
Co. J. Carranza F. Fecha de colecta: 6 de junio de 1986.

Centropomus ensiferus
IBUNAM-P4852 Loc. Laguna de Tampamachoco, Tuxpam, Veracruz, Méx.
Col. Castro-Aguirre J.L. Fecha de colecta: Diciembre de 1983.

Epinephelus adscensionis

IBUNAM-P4044 Loc. Laguna de Sontecomapan, Los Tuxtlas, Veracruz, Méx.

Col. Espinosa Pérez H. Fecha de colecta: 2 de agosto de 1985.

Para la determinacion taxonémica fueron utilizadas las claves de la FAO (1995), Nelson (1991), y

Rivas (1988), entre otras.
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